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Penyusun 
ABSTRAKSI 
Sistem pengkondisian udara sangat dibutuhkan pada bangunan gedung 
dalanz rangka memberikan kenyamanan bagi penghuni untuk melakukan aktivitas 
yang optimal.Pada hotel kondisi yang nyaman sangat dibutuhkan untuk menarik 
minat tamu.Kondisi ini dapat dapat dicapai hila pemasangan a/at pengkondisian 
udara sesuai dengan yang dipersyaratkan 
Untuk memilih mesin pengkondisian udara yang sesuai maka sebelumnya 
dilakukan perhitungan beban pendinginan menurut kondisi ruang yang ada,lokasi, 
ketinggian, letak geografis, dan design day. Dari komponen- komponen yang ada 
maka akan didapatkan data yang digunakan untuk perhitungan beban pendinginan 
puncak, untuk mengetahui beban pendinginan yang harus diatasi oleh mesin 
pengkondisian udara dari salah satu produk yang sesuai 
Dari hasil tersebut maka mesin pengkondisian udara yang dapat 
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1.1. LA TAR BELAKANG 
n•s• Oft I 
PENDAHULUAN 
Pesawat pengkondisian udara adalah suatu alat hasil rekayasa manusia 
yang digunakan untuk mengkondisikan udara dalam suatu mangan, sehingga 
tercipta kondisi ruangan sesuai dengan yang diinginlcan. 
Sejalan dengan kemajuan era industri dewasa ini; pesawat pengkondisian 
udara banyak digu_nakan secara luas dengan berbagai macam tujuan dan 
penggunaannya. Demikian pula dengan bentuk yang praktis dan ekonomis, 
sehingga mempu..nyai ting_kat effisiensi yang semakin tinggi, 
Secara garis besar penggunaan pesawat pengkondisian udara dapat dibagi 
dua golongan yaitu : 
1. Pengkondisian udara untuk kenyamanan. 
Dimana tujuan utama dari alat ini adalah untuk mengkondisikan udara 
dalam suaftJ , ruanga~ sehingga tercapai kondisi :yang dapat memberika.n 
kenyamanan bagi manusia yang berada dalam ruangan tersebut. 
Misalnya : perkantoran, hotel, rumah tinggal, perbankan, rumah sakit, dan lain 
sebagainya, 
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2. Pengkondisian udara UJltuk industri. 
Dimana pengkondisian udara disini mempunyat tujuan tercipta..11ya kondisi 
P~ngkondisian udara untuk tujuan k~nyaman adalah problem yang cul..::up 
menarik unttlk dipelajari sejalan dengan semakin b~Tiyak..~)'a kebutu .... ltan manusta 
Definisi pengkondisian udara untllk kenyaman adalah 
terhadap udara mengatu.r suhu, kelembaban, kebersihan 
serentak mencapa1 kondisi 
dibutu"tt.kan oleh penghur.i yang berada didal~TJlya. Kenyaman sua ttl 
r\langa..~ dapat memberikan kondisi kerja yang lebih efektif Apabila daerah yang 
dl.lro- ...... ~s;kn- .;_~ l.o.h~h ,.1...,~ sah .. - .. an ..... "-'se; ... ,.,.._l-l... ruan- ...... n- -..-nlrn 1 ........... ..,_ ..... el...-___ ..._;,.. A llUl 1 Qllllll lVUlll UU.l.l LUlU t;at.l! ~UJ.lJ.latt ltt:,a.t.t,. J.llal\..a AU1d1_18 I\..V11Ul1.11.3 
kapa.sitas j'ang keciL Untt1k mengatasi hal 1n1 dapat digunakan sistem 
pengkondisian udara sentral, y·ang mana pada sistem 1n1 udara yang telah 
dikondisikan didalllill pesa\•vat didistribusikan ke dallli"TJ. Illangan melalui p1p1ng 
sistem atau duct sistem. 
1.2. TUJUAN 
Tugas P.Ju'lir 1r11 ditu.jukru~ untuk memenul1i ku.1-rikulw11 yang ada 
Industri, Institut 
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Tek1'1ologi Sepuluh Nopember Surabaya, dan juga diharapkan akan memperoleh 
pemah~'11an yang lebih baik tentang perhitungan beban pendinginan 
1.3. PE~'\1.:\ .. SALAHAN 
Permasalahan yang dian_gkat dalarrt Tugas akhir tm adalalt perhit1_;nean 
be ban oendincinan 'VRnR P.4trus diatasi mesin oenRkondisian udara. ~ 
.... - _, - ... ..._, 
Dalam perencanaan pengkondisian udara di Hotel Tunjungan Plaza I\', 
Surabaya, permasalahan ka.Tlli batasi sebagai berikut 
a. Dalam melalct&4n perP.ritungan beban pendinginan mes1n 
yengkondisian url!lra banyak mengg-~naka.n tabel n,.n grafik, !ill 
kita jwTipai harga-harga yang tidak: sama persts dengan tabel oleh ¥-~rena itu 
dilakukan interpolasi sehingga diperoleh harga pendekatan. 
b. Pemilibl'ln mesin pengkondisian udara didasark-..an pada beba_tt pendinginan dan 
besar laju aliran uda~ sehingga tidak memperhitungkan komponen~komponen 
yang ada dala..-n mesin tersebut. 
c. Kondisi udara luar mempen.gartL.lri kerja dari mes1n 
pengkondisian uthra, untuk itu diperlnk-an sistem pengontrol yang dapat 
memberikan kondisi saat yang secara otomatis 
mengontrol kerja mes1n, sehingga kondisi udara dalam ruangru1. akan selalu 
tcrjaga pada kondisi p-::rcncanaan. Sistcm tcrscbut tidak dibahas dalam 
perencanaan ini. 
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d. Kondisi p-erencanaan udara luar didapat dari Badan Meterologi Juanda yang 
meillpakan harga rata-rata dari 
selama sat'J tahu11. 
hasil nP.no-<>mat"n na..J~ h.n.lan ••-h•._..•,1an,, terp.P,T".a<:. P"' •o=« • .a P tt.. - - - - - - - ~ -
e. Kondisi perencarr.aan udara dalam rl.mngan diambil dari tabel. )'ang men.1pakan 




2.1. PROSES PENGKONDISIAN UDARA 
Proses pengkondisian udara yang sering digunakan seperti dibawah ini 
cfm ra (1) ROOlvi 
(2) I ctlnoo (3) 
~ 
,APPARATUS 
Gambar 2. 1 . Proses pengkondisian udara 
Pada proses ini udara luar (2) sebagai cfm oa dica.mpur dengan 11dara sirkulasi 
sebagai cfm ra dari ruangan (1) dan memasuki apparatus (3) sebagai cfm dli 
yaitu jumlah dari cfin oa dan cfin 111• UA~ra mengalir dari kondisi apparatus (3=-
4) dan disuplai kc ruangan ( 4) scbagai cf1u. sa, dalam hal ini cfm sa sruua dcngan 
cfm aa. Udara disun!ai berzerak senr ..anianz garis ( 4-1 ), s~~t memindarJc~~ beban 
i.- - J -- ' , 
diu1angi ( 1=125 ) 
udara luar yang di~rlukrut untuk ventilasi, campw-an 1n1 kemudiru'i mele\vati 
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apparatus dimana panas dan moisture ditambah atau dipindahkan, sesua1 
d_engan yang diperlukan untuk mencapal kondist )'ang diinginkan. 
2.2. PERENCANA .. AN IL-\RL-\N DAN PERENCANAAN JAM (DESIGN 
DAY DAN DESIGN HOUR) 
Reban panas (Heat gain) yang masuk kedalam ruangan, secara umum 
luar besamya bervariasi 
terhadap pos1s1 matahari, hal 1n1 disebabkan gerakan rotasi bumi dan re\'01usi 
bumi setengah tahun 
matahari berada pada lintang selatan dar: setengah tahun beri~Jtnya berada pada 
lintang utara~ 
Untuk menentu.kan beban panas maksimum yang masuk ke bangt..Inan, 
langkah pertama menent1lkan hari 
rerencanaan jam.. Peren.canaan hari dan perencanaan jam adalah sttattl keadaan 
dimana beban panas yang masuk ke dalam bang-urutn adalah maksimlh~. 
Penentuan perencanaan hari dan perencanaan Jam dalam suatu perenc.anaan 
pengkondisian udara adal!h'l suatu hal yang pada pos1s1 
tersebut perhitu.ngan be~.an pendinginan dapat diperglinakan untlik menentu_kan 





JUHt; r~rhitungan be ban pendinginan 
pengg~mb~nm sec~r~ mekanik~l dan arsitektural, sket medan yang !engkap ada!ah 
1. Orientasi bangunan 
I 
Lokasi bangurian yang alum dikondisibh. berdasark!ln : 
a . .fAfo,rah mata angin 
c. Permukaan yang memantulkan sinar matahari. 
d. Luasan kaca y~ng menyebab~kan sinar mat~J:t<ui nlaStlk keda!~m nmngan. 
4. Konstruksi material 
" Kondisi sekitar 
6. Jendela dan pintl! 
7. Penghuni (occupant) 
8. Lrunpu dan peralata.'l penghasil kalor. 
9. Ventilasi 
10. Kondisi perencanaan 
1 1 
''· 
Perencanaan harian dan perencanaan jam (design day dan design hour) 
2.2.1. Penentuan-Penentuan Perencanaan Harian 
1. Hari dimana temperatur bola kering dan bola basah sesaat pada kondisi 
maksimum. atau radiasi matahari vanu masuk ruanuan melalui kaca oada 
" _, - - ._ 
kondisi maksimum. walaunun oada kondisi ini temneratur bola kerim! dan bola 
, .._ I. .._ ~
basah tidak pada keadaan maksimum. 
2. Hari dimana tidak ada kabut yang mengurangi panas matahari. 
3. Keadaan dimana internal load pada kondisi normal. 
2.2.2. Penentuan Perencanaan Tiap Jam 
Pada prinsipnya yang dimaksud dengan perencanaan tiap jam adalah suatu 
kondisi dimana teijadi beban puncak dari semua beban yang mempengan1hi, 
beban tersebut terjadi pada jam tertentu pada perencanaan hari, pada jam 
tersebut1ah yang dimaksud dengan perencanaan tiap jam. 
2.3. KLASIFIKASJ B£B~~ PEND IN GIN 
2.3.1. Panas Laten 
Adala..IJ. panas yang terjadi karena perubahan fase H20 dalam udar yang 
disebabkan panas yang keluar dari molekul - molekul udara. Pa.>Ias ini terdiri dari : 
~Panas Iaten dari udara luar yang berasal dari infiltrasi dan ventilasi 
-Panas laten dari makanan produk dapur 
-Panas laten dari manusia 
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2.3.2. Panas Sensibel 
Ada!ah panas yang terjadi dida!am ruang atau yang nasuk keda!a..tt1 ruang 
dan menyebabkan kenaikan temperatur da1am ruang , yang tennasuk pana<;; 
sensibel antara lain : 
-Panas yang diteruskan melalui struktur bangunan secara kondu..'<si , 
konveksi dan radiasi 
.. Panas yang timbu1 dan dan radiasi matahari melalui jendela atau 
komponen - komponen transparan 
-Panas sensibel yang dibawa oleh udara ventilasi dan infiltrasi . 




~~~~~ C:;cr--\---~~~======~ dlln,....... .......... 
--
Gambar 2.2. Komponen utama beban pendinginan 
2.4. PENENTUAN CARA PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
Perhitungan beban pendinginan pada dasamya bertujuan untuk 
menetapkan besamya kapasitas equipment yang akan diinstalasi. Ada dua cara 
perhitungan beban pendinginan: 
a. 
instalasi 
b. Beban pendi.'lginan sesaat , yang tiigunakan u.'ltuk mengetahui biaya 
operasi jangka pendek dan jangka panjang. Untuk hal tersebut diperlukan 
Behan pendinginan puncak biasanya adalah banyalr.nya heat gain ( perolehan kalor 
) yang telah dikoreki, hal ini dapat diterang kan sebagai berikut 
(i) Perhitungan heat gam standar adalah perhitungan yang 
dilaksanakan dengan anggapan bahwa udara ruangan yang dipertahank:an konstan 
selama 24 jam. Sedang panas yang tersimpan pada gedung dikeluarkan ke udara 
luar pada malam hari saat temperatur udara luar lebir rendah. 
(ii) Radiasi panas matahari yang masuk kefa1am ruangan melalui 
jendela akan memanasi lantai dan benda lain diruangan , kemudian akan tetjadi 
perpidahan panas konveksi dari benda tersebut ke udara . 
Kedua pemyataan itu dina.rnai perhitungan beban panas tersimpa..'l, d.itn~na (ii) 
tidak terlalu penting Oleh sebab itu (I) harus 1ebih diperhatikan 
( ~nsm11ll""dar 1991 h<>l 'JO\ 
.LL.li. .U.'LLI.U..I.L .1.?~ -I.?U.-4.1. kJ.Jj 
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2.5. PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 
2.5.1 Behan Pendingin Melal!!! K~ca 
Behan pendinginan melalalui kac.a dibagi menjadi dua yaitu : 
karena transmisi radiasi matahari melalui kaca jendela baik secara langsung 
maupun tidak langsung dan karena adanya perbedaan 
temperatur udara luar dan didalam ruangan. 
2.5.1.1. Beban Pendingin Oleh Transmisi radiasi matahari yang langsung masuk 
ruangan menemhus kaca dihitung dengan persamaan (carrier, 1985,hal T-34) 
Qr = 1,17 x Pshg x A1 x Fog x SF ............................................... c ••••• (2.1) 
dimana: 
Qr = Behan Pendinginan Karena radiasi matahari ( Btulhr ) 
1,17 Faktor koreksi untuk bingkai kaca logam 
(Carrier, 1985, hal I- 42) 
PSHG = Peak Solar heat gain (BTU/hr) 
A 1 Luas kaca yang terkena sinar langsung ( ft2 ) 
Fog = 0,6 Faktor Overall kaca, diperoleh dari tabe1 A.6 ( Lamp1rH.7) 
SF = Storage load Faktor 
Jumlah Radiasi matlhltari total (PSHG) diperoleh dari menjumlahkan antara 
radiasi matahari langsung (direct) dengan radiasi matahari tak langsung (ditf.ISe). 
Sesuai dengan kedudut..an pennukaan bidang terhadap arah datangnya radiasi , 
maka radiasi langsung adalah : 
( Arismunandar , 1991 ,hal 3 7 ) 
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Jn 1164 D Cosecc h .t 
Jh = 1164 D Co=c h Sinh L 
Jv 1164 p Coseec h Cos h 
Jp 1164 p Cos~ch Cosh Cos p 
Dimana: 
Jn = Radiasi matahari langsung pada bidang tegak lurus arah 
datangnya radiasi ( Kcal!m2 .jam ) 
Jh == Radiasi matahari langsung pada bidang horisontal(Kcal/m2 .jam ) 
Jv = Radiasi matahari langsung pada bidang vertikal ( Kcal/m2 jam) 
Jf3 = Radiasi matal1ari langsung pada bidw.1g vertikal ,tetapi pada 
pos;s1 membuat Sudut samping 13 dari arah datangnya 
'I • • /T.r 'I I 2 • ' ramasu._I'~-caum Jam J 
1164 = Konstanta pfu'las matahari ( radiasi panas matal-...ari rata ,.. rata 
tahunan diantariksa ( Kcal!m2 .jam ) 
P Permeabilitas ( lihat gambar A.l Lampiran II = 20 ) 
h v . . h . ( dal~ d . k . . } 
H _._,._etmggtan matau.an rnm enljat etirtegian 
Permebealitas atmosferik adalah fak"tor reduksi yang memperr.itungkan 
Harga P terg~mtung pada ketinggia.'l matahari ( altitude) dan kanillL11~'1 uap air 
diudara ( Tabel3.7 BAB III) 
Horizontal Vertical 
surface 
Gambar 2.3. Radiasi Langsung Pada Permukaan Vertikal 
Selanjutnya , ketinggian matahari h dan Azimuth A dapat diperoleh 
dengan mengguankan persamaan : 
( A_rismunandar ,1991, hal 39 ) 
Sinh Sin \if Sin 8 + Cos \if . Co~ 8 Cos 15r ............................. (2.2) 






A Azimuth matahari 
h Ketinggian matahari 
\!1 Kedudukan lintang ( didapat harga \If = -7~21 dimana lintang 
utara adalah positip dan lintang selatan adalah negatip ) 
8 Deklinasi matahari 
didapat de¥Jinasi mataha..ri pada tanggal22 Oktober = -10,8 
Saat penyinaran matahari 
(&-tlam hal ini pukul 12.00 siang adalah 0, siang hari PM, 
adalahpositip , pagi hari AM negatip ) 
T 
Gambar 2.4. Sudut Altitude (h) Azimut(A) Pada Bangunan Bulan Perencanaan Oktober 
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Besarnya radiasi terpencar ( diffusi) apabila cuaca tidak banyak mengalami 
perubahan .. Boleh dikatakan tidak berubah dan tidak pula tergantung pada 
Azimut akan tetapi bergantung pada Altitude. Dari gambar A.3 (Iampiran lT ) 
dengan perpotongan antara garis altitude dengan permebelitas 0,6 didapatkan 
radiasi terpencar. Harga radiasi terpencar (diffusi) untuk dinding vertikal dibagi 
dengan 2 ( Arismunandar, 1991, hal39 ). 
Jumlah dari kedua jenis radiasi tersebut dinamai "Radiasi Matahari Total" 
.Untuk arah utara ( bagian gedung yangterbayang) jumlah radiasi matahari total 
sama dengan jumlah radiasi matahari terpencar. 
2.5.1.1.1.Bayangan dari Reveal 
Reveal teJ.jdi karena letak: jendela yang me:njorok kedalam dari 
dinding. padagedung ini panja:ng reveal 2 inc hi 
Bayanga:n reveal menjadi bera..rti hila dapat membayangi kaca pada saat 
tetjadinya beban puncak sinar matahari. 
Panajang bayangan vertikal yang mengenai kaca dapat dic&"i dengan 
persamaan: 
(Carrier ,1965,hall-57) 
X= ( SFT X LO ) X 0,0833 ............................... (2.4) 
Dimana: 
x = Panjang bayangan vertikal (ft) 
SFT Shading from Top (in/in) Gambar A.4 Lampiran II-21 
LO Panjang reveal (in) 
0,083 = Faktor konversi satuan ft ke in 
Dari gambar A.4 didapat harga- harga Shading From SiciP. (SFS) dan 
(Carrier, 1965,hal 1-57) 
y = ( SFS X LO ) X 0,0833 ............................... (2.5) 
Dimana: 
y = Panjang bayangan horisotal (ft) 
SFS = Shading from Side (ln/in) Gam bar A.4 Lampi ran II-21 
LO = P!l.fiJ. !lfiU rP•real fin\ 
...._ ~ .. ll.A. .z.p .Z.'-"'" .. , .... .z., 
0,083 = Faktor konversi satuan ft ke in 
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Gambar 25. Kaca Terbayang 
Dari gambar diatas , mal:-.a tinggi bayangan karena adanya reveal x dan yS 
dapat dihitung 
Luas kaca yang langsu_ng terkena sinar mata.lm.ri (AI ) adala..IJ.: 
• 1 - I\ .4- ;\ ..... / .n..2'\ [,.., .,...., 
1\1 - At - 1\::, \ lt) ····························································\L-.0) 
Dimana: 
At = Luas total kaca ( fr.2 ) 
As = Luas kaca yang terkena bayangan ( re ). 
Dengan interpolasi pada tabel A. 7 yaang mana temperatur ruangan 
dipertahankan konstan selam periode operasi ( 24 jam ) , maka storage load faktor 
(SF) dapat diperoleh. 
Sehingga dengan memasukkan harga ~ harga radiasi Total matahari, luas 
kaca, overall faktor dan storage faktor pada persamaan (2.1) akan didapatkan 
beban pendingina.'1 karena transmisi radiasi matahari. 
2 .. 5.1.2 Reban Perc.dinginan traansmisi letvat kaca karena 1~erbedaan temj?eratur 
udara luar dan udara ruangan . 
Transmisi melalui kaca kerena perbedaan temperatur udara lur dan 
temperatur udara ruangan dihitung dengan persamaan 
(Carrier, 1965, hall-76) 






Behan pendinginan transmisi melalui kaca ( BTU!hr) 
Koefisien transmisi dari kaca """ BTU!lu·. ft2 
diperoleh dari tabel A 8 ( Lampiran II - 9 ) 
= Luas kaca (ft2) 
= Selisih temperatur udara luar dengan temperatur 
udara ruangan ( °F) dari tabe12.1 
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Dari data - data diatas maka besamya beban pendinginan radiasi matahari 
melalui kaca Qr dan Qd dapat dihitung . Tabel 2.2 adalah hasil perbitungan Qr 
dan Qu dan jurnlah dari kedua hehan pendinginan tersehut Qt untuk tiap ruangan 
2.5.2. Behan Pendinginan Karena Radiasi .Matahari Melalui Dinding dan 
Pemanas Udara Luar 
Qd = Ud . Ad .. Me ........................................................ (2.7) 
(Carrier, 1965, hal I ~ 62 ) 
Dimana: 
Qd = Behan Pendinginan karena radiasi matahari ( BTU/hr) 
Ud Koefisien Transmisi Dinding ( BTU/hr . ft2 . °F ) 
Ad = Luas dinding ( ft2 ) 
Llte Equivalent temperatur different , yang mana perbedaan 
temperatur (F) menghasilkan total panas yang menembus 
dinding disebabakan berubahnya radiasi sinar matahari dan 
temperatur udara luar. 
2.5.2.1. Perhitungan Ate 
Da!am perlt.itungan perbedaan temperatur ebvalen ada dua macam yaitt! 
perbedaa..q temperatur ek:ivalen untttk radiasi matahari ETD mat dan perbedaan 
temperat<.rr ekivalen U...fJ.tuk: udara ETD t..'<ir . Kedua perberlaan temperat<.rr 
:ekivalen tersebut pengunaanya tergantung da..-1 jenis lokasi dinding. 
a. ETD matahari 
Besamya ETD mat dapat dihitung dengan mengg' ..makan persamaan 
Perpindahan kalor ETD mat = --------
Koefisien transmisi 
( i~..rismunandar , 1991 , hal 57 ) 
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Untuk memperoleh perpindahan kalor melalui dinding dihitung dengan 
tiga tahap perhitungan : 
(I) Menetukan Jumlah kalor yang masuk ke ruangan apabila temperatur udara 
luar naik 1 °C dengan menggunakan persamaan : 
.............................................. (2.8) 
( Arismunandar ,1991 , hal 58 ) 
al 
al= 
<p 1 = Kalor yang masuk melalui dinding karena kenaikan 
temperatur 1° ( Kcal/m2 jam °C ) 
K Koefisie transmisi dari dinding ( Kcal!m2 jam °C ) 
a2 K 
(al - a2) 
CR . 
Rsi + Rso R 
a2 al (al - al) 






a2 = --~27-------~6~------~R~~ 
( Rsi + Rso R Rsi Rso) CR + -+---24 120 6R 
Dimana: 
Rsi, Rso = berturut - turut adalah tahanan perpindahan kalor permukaan 
dalam dan permukaan luar dinding ( m2 jam °Cikcal ) 
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Tahanan perpindahan panas R 
c Kapasitas kalor dinding per m2 ( Arismunan.dar 1991 , hal 
50) 
(ii) Pemyataan radiasi matahari kedalam temperatur. Jutnlah radiasi matahari 
yang memanasi dinding dinyatakan dengan ekivalalen dari radiasi T c mat 
( .Asismunandar, 1991 , hal 58) 
Temal = £ Rso . J ...................................................................... ( 2.9) 
Dimana : 
J = Jumlah radiasi matatwi ( Kcal /m2 jam) 
R so = Tahanan perpindahan kalor dari permukaaan luar dinding ( m2 
jam °C/kcal) 
E Faktor absorbsi radiasi matahari dari permukaa.'l.luar dinding 
( tabel A .1 0 , Lampiran II - 11 ) 
(iii) ~1.enyatakan ekivalen radiasi secara bertingkat se!ama satu jam , 30 menit 
sebelum dan sesudah setiap waktu yang bersangkutan. 
Sehingga perolehan kalor cp1 tersebut dapat dilihat pada tabel 2.4. yaitu 
untuk tiap interval waktu pada persamaan ( 2.8 ) Dengan memasukkan pada tabel 
2. 4 maka kalor yang masuk pada dinding dapat dihitung. 
b. ETDudara 
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Perbandingan temperatur ekivalen ( ETDudr ) dari temperatur udara pada 
dinding dapat dihitung dengan persamaan · 











- tr ranc + k M Cos 15 ( r - y - r ) 
2 
...................... (2.10) 
Temperatttr udara luar 
Temperatur udara ruangan 
Dally range 
Faktor amplitude ( Gbr /'· •. 5) 
Waktu ke!ambatan ( Gbr A5 ) 
Lama waktu nlatahari bersinar dinyatakan dalam Jam 
( saat kulminasi = 0 , M1 dinyatakan dengan tanda negatif 
dan PM. dinyatakan dengan tanda positip ) 
Kecepatan Sudut 
Selisih waktu antara saat terjadinya kulminasi dan saat 
dimana terjadi temperatur maksimum 
Dengan memasukkan harga - harga tersebut diatas pada persamaan ( 2.10 ) 
hasilnya ditabelkan pada tabel 2.5 dengan menjumlahkan antara ETDmat denga11 
ETDudr diperoleh harga ETD total. 
2.5.3. Behan Pendinginan dari Man usia 
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Tubuh manusta mengeluarkan panas sensibel dan panas laten yang 
besarnya tergantung dari tingkat aktifitas dan temperatur ruangan_ Panas dari 
tubuh manusia disebabka karena : ( Carrier 1-99 ) 
Radiasi dari tubuh ke lingkungan 
2 Konveksi dari tubuh dan sistem pemanfaatan ke udara sekeliling 
3 _ Penguapan air dari tubuh dan dari dalam sistem pernafasan udara 
sekeliling 
Besamya beban pendinginan karena manusia ditentukan dengan 
persamaan: 
Qo = HG x n x SF xDF _______________________________________________ (2.11). 
( Ca.rrier, 1965 , hal 1- 38 ) 
Dimana: 
Qo = Behan Pendinginan Manusia ( RTU/hr ) 
HG = Heat gain Manusia (Btulhr ) 
SF = Storage Load Faktor 
Df = Difersity Faktor 
Dalam menetukan Heat Gain dari manusia yang diperhatikan adalah 
tingkat aktivitas . typical application serta temperatur ruang yang direncanakan 
(trm)db gedung yang digunakan untuk hotel sehingga pada semua ruang koridor 
tingkat kegiatannya adalah , berdiri dan berjalan pelan karena ruang iPi digunakan 
hilir - mudik karyawan pengunjung kedalam ruangan. Namun kedua tingkat 
kegiatan ini mempunyai heat gain yang sama seperti pada tabel A 12 ( Lampiran 
II- 12 ) 
24 
Tingkat aktivitas Aktivitas penghuni 
Jems Penggunaan = fungsi bangu.'1an 
Dengan Interpolasi tabel l• •. 12 maka didapatkan HGS dan HGL Difersity Faktor 
diperoleh dari tabel A. 11 . dimana 
DF people 
Storage Load Faktor untuk manusia I oc.cupantnya dapat dipakai Storage 
Load Faktor ur1tuk lampu , asumsi ba.~wa jam kerja da.ri manusia /occupantnya 
sama dengan jan operasi dari equipment , dengan demikian storage Load Faktor 
SF =l,O(Carrier ,1985, hall -35) 
Dengan memasukk:an harga n , HGS/HGL, DF , dan SF pada persamaan 
(2.11) maka akan didapat beban pendinginan sensibel dan beban pendinginan 
laten dari occupant 
2.5.4. Behan Pendinginan dari Lampu 
Pada semua mangan memakai lampu pijar dan TL kecuali pada fl...Iang 
koridor yang hanya memak.ai lampu TL. 
1 
... Unit AC dan lampu beroperasi untuk \Vaktu yang sama 
2 Semua lampu disetiap ruangan yang dikondisikan dinyalakan semua 
selama AC beroperasi 
Untuk menghitung beban dari lampu diglmakan persamaan sebagai berikut: 
(Carrier,1965, hall -100) 
1. Untuk lampu Fluorescent 
Ql1 = 1,25 x 3,4 x n x P x SF x DF ............... (2.12) 
2 Untuk lampu pijar 
Ql2 = 3,4 x n x P ...................................................... (2.13) 
Dimana: 
Qll = Beban Pendinginan dari lampu Fluorescent ( BTU!hr) 
Ql2 = Beban pendinginan dari lampu pijar ( BTU!hr) 
1,25 = Faktor koreksi dari lampu Fluorescent 
3,4 = Faktor konversi dari watt menjadi BTU 
1 watt = 3,4 BTU!hr 
n = JumlahLampu(tabel3.1) 
P = Daya lampu ( watt ) 
2.7.5. Behan Pendinginan dari TV 
Dengan asumsi : 
1 Unit AC dan lampu beroperasi untuk waktu yang sama sehingga Storage 
Load Faktor SF = 1 
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~Lli = Room LM~pt lip~t 
l} TH = Room T ~W-I He<lr 
SuQ totaJ R~Ii, RLH, ¢+~ ~TH 4ifftbelkan pada lampir~n 
2.~. 7. ~f~~r r~pdiqpiJtfiff put ~w~r 1ir 
; : t 
. ' 
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~ebaQ ~ndippiq~q jni Il]yliputi Behan pendillpinan infiltrasi dan beixtn 
pendin~naq yentil~$i. Uffilill ltrnr s~p<lgai ventilasi qiberikan untuk menjaga 
1 • : ·: I 
kqndisi udar{\ didaJ~m n.mngan ~gar tetap bersih ~n bau yang ditimbulkan 
' ',. : : ·. 
peJlghUQ.i, asap rokpk, ~ kont~min~i lain yang <ffl-pat mengotorkan uda~. 
Cf=,pier ,19~~, hal ~- *~). Udam Iu~f yang memang ~rngaja dimasukkan yang 
; ' _! • 
kemudian !ijcampur demf~I} return air ( udara dari ~rt~an ) melewati apparahf~ 
:, '! ! , 
merupakari tambahaii beban pendinginan. 
Sedangkan infiltrasi adalah peristiwa masuh"lya udara luar kedalam 
mangan yang tergantung dari kerapatan pintu, jendela, porositas bangunan , arah , 
dan kerapatan angin. 
Behan pendinginan out door air meliputi Outside Air Sensibel Heat 
(OASH) dan Outside Air Latent Heat (OALH) dimana untuk mendapatkan kedua 
beban tersebut dihitung dengan menggunakan persamaan :( Carrier,l965,hal 1-
150) 
a. Outside Air Sehsibel Heat 
OASH = 1,08 cfm ( toa - trm) ........................................... (2.14) 
b. Outside Air Latent Heat 




( toa ~ trm) 
(Woa~ Wrm) 
Derivation of air contair1s 
Derivation of air air contains 
Perberlaan temperatur udara luar dan ruangan(F) 
Perbedaan Kandungan uap air udara luar dan 
ruangan (grain!lb) 
a. Beban Pendinginan Karena lnfiltrasi 
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Dalam perr.itungan ir.i udara luar yang masuk ( infiJtran ) hanya masuk 
melalui celah jendela .Untuk mencari kapasitas udara yang masuk: digu.1"lakan 
metode crack!celah (Carrier , 1965 hal 1 ~ 95 ) 






Kapasitas infiltrasi (cfm) 
cfrraJft panjang celah (lampiran n ~ 13) 
ParJang total celah ( Arrora, 1961, hal517) 
b. Behan Pendinginan Karena Ventilasi 
Untuk mencari besamya ventilasi yang diperlukan ada dua cara mendasar 
~ kebutuhan cfm perorang 
- kebutuhan cfm per W luas lantai 
Biasanya kebutuhan cfm perorang didasarkan pada pertimbangan jumlah 
orang yang cukup banyak yang menghuni ruang yang dikondisikan, sedang untuk 
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cfm per ft2 Iuas Iantai yang digunakan untukjenis ruangan yang cukup luas namun 
berpenghuni tidak banyak. 
Maka berdasarkan pertimbangan diatas maka untk mencari besamya ventilasi dari 
ruangan yang dikondisikan ini berdasarkan kebutuhan cfin perluas lantai. Dengfu""J. 
menggurmkan tabel A.l4 ( lampiran II- 14 )maka harga c£.-nluas lantai 
2.5.8. Presentasi Penambahan Behan Pendinginan 
Presen penambahan beban pendinginan dalam ruangan digmm .. lcan unt'-Jk 
mengantis1pas1 teljnrlinya kesalal-.an dalam perhitungan dan terjadinya kerugian 
akibat beban pendinginan dari sistem. Behan penatnbah~'1 sistem adalah : 
1 Tambahan Behan Pendinginan Sensibel: 
a F aktor keamanan ( safety faktor ) 
Perlu ditambahkan pada beban ruang mengingat 
kemungkinan kurang telitinya dalam pengamatan atau pemikinm 
/perhitung~m hehan penoinginan . Safety faktor berkisar 0% sampai 
5% diambi 5% ( Arrora, 1961, hal 511) 
b. Saluran Udara 
Tamhahan beban pendinginan saluran udara diambil rlenag 
pertimbangan insulatet duct yang berada pada Unconditioned space 
, diasumsikan 5% ( Arrora, 1961, hal509) 
c Kebocoran Saluran Udara 
Kebocoran saluran udara merupaka kerugian yang sangat 
berarti pada proses pendinginan. Berdasarkan pengalaman untuk 
sistem yang besar dan kecil dapat diambi 10% (Arrora, 1961, 
hall-110) 
d. Fan Horse Pmver 
Fan untuk mendistribusikan udara menghasilkan par.as 
sehingga menambah supply air heat gain dan diasuinsikan 
ta.'llba.ltan beban dari fan sebesar 5% ( ~Asrora , 1961, hal 511 ) 
Tambahan beba..'1. sebesar: 
-Safety faktor 
-Saluran Udara 
-Kebocora.11 saluran udara 





Total persen ditambahkan ke RSH adalah 25 % 
2 Tambahan Behan Pendinginan Laten 
~ Safety faktor : 5% 
-Kebocoran saluran udara : 10 % 
Total persen ditambahkan ke RLH adalah 15% 
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2.5.9. Pengurangan Beban Pendinginan Sensibel akibat Temperatur Swing 
Pada saat beban puncak terjadi hila dikehendaki adanya kenaikan 
temperatur dari temperatur perencanaan yang diinginkan, maka akibat kenaikan 
temperatur ini akan mengurangi beban sensibel. Besamya pengurangan beban 
1965, hal 1~ 37) 
Af x Tsv.ing x SF ..................................................... (2.16) 
Dimana: 
Qs,~ng = Pengurangan Be ban sensibel akibat temperatur 
swing(BTU/hr) 
Af Temperatur Swing yang diijinkan ( ft2 ) 
Tswing Temperatur swing yang diijinkan (>F) 
SF Storage load faktor tabel A. 15 ( Lampiran II-15 )Dengan 
la.~a operasi dari pesawat pengkondisian udara 24 jam 
U..'ltuk aphkasi hotel dan dengan interpolasi didapat harga 
Hasi! Per!>..itungan tersebut ditabelkan pada lampiran perhitu..11gan Qswing 
u.11tuk: mengetahui kapan beban pendinginan puncak terjadi maka sub RSH,sub 
RLH,sub RTH, OASH, dan OALH dijumlahkan. 
Dimana: 
RSH 1,25 ( SUB RSH - Qsvving) 
RLH 1,15 ( Sub RLH ) 
RTH = RSH + RLH 
OATH= OASH + OALH 
TSH RSH + OASH 
TLH RLH + OALH 
GTH TSH + TLH 





Pendataan adalah merupakan suatu langkah mula yang escnsial dalam 
perencanaan pengkondisian udara. Meliputi semua aspek fisik, fasilitas, dan 
kegu."laan ruang yang akan dikondisikan untuk mengevaluasi semua komponen 
haban dan m""n"'ntukan knnr~I· .,; ....,. ........ ca .... "'"''"' V\.1 L \.1 l_\.1 . I_ _ V .lU ~.l f-"-'J. '-'L.L 1--«A.U.U . • 
3.1. DATA~ DATA UMUl\f 
-Obyek 
- Lokasi 
- Letak Geografis 
(dataBMG) 
HOTEL TUNJlJNGM.f PLAZA IV 
Jl Basu.Y..i Rahmat 9 - 15 Surabaya 
fJ, 21 LS 
112° 45 BT 
' 
- Gedung ini terdiri dari beberapa lantai, dimana lantai yang akan saya 
kondisikan teletak dilantai 15 
Pada sekitar gedung ini terdapat Reveal yang dapat memberikan bayangan pada 
jendela 
34 
t = tinggi ruangan 
= jarak dari lantai ke langit - langit 
= 2,7m 
T = Jarak dari lantai ke lantai 
= 3,1 m 
Asumsi bahwa lingkungan gedung memberikan banyak refleksi smar 





I I T 
r !-
GB 3.1 T dan t Ruangan 
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3.2 DATA RUANGAN 
Untuk jum!ah Occupant, lampu TL, pijar dan TV pada tiap ruangan ada 
pada laJnpiran. 
3.3 KOSTRUKS!, KOEF!S!EN TRANSM!SI STRUKTUR RANGUNAN 
DAN REP~-\T PERSATU.~~ LUAS 
3.3.1 Dinding 
Dinding adalah pemiSfu~ antar ruangan dengan sisi luar bangunan. 
Berdasarkan struktur dinding terbuat dari precast concrete. Struktur precast 
concrete dapat dilihat pada gambar 3.2 
Dll-IDING PRECAST CONCRETE 
Keterangan 
2 
l.Air film resistance outside 
1 2. Beton 30 em 
3 
3. Air film resistance inside 
GB 3 .. 2 . STRTJKnJR J)TNf)TNG PRECAST CONCRETE 
Harga - harga Thermal Resistance R ( °F per BTU I hr . ft2) dan W 





0,366 BTU/hr . ft2 . °F 
1.799 + 0.68 + 0.25 2.729 
dan berat bahan persatuan luas adalah: 
w = 140 ib/ft2 
3.3.2 Partisi 
Partisi adalah pemisah antar ruangan ya."lg satu dengan ruangan yang lain 
Berdasarkan stmktu..rnya dinding partisi ini terbuat dari batu bata 4 inch dilapisi 
gypsum 0,5 inch. 
3 Keterangan 
/ 1. air film resistance outside 
/ 
/ 
2 2. gypsum 0.5 inch (2,08lb/ft2) 
3. batu bata biasa 4 inch (40 lb/ft2) 
4. gypsum 0,5 inch (2,08lb/ft2) 
5. air film resistan.ce inside 
Gambar.3.3 konstruksi dinding yang terbuat dari batu bata 
Berat persatuan luas 
w = ? 0~ + .10 0 + ? 0~ 
-,""'...... . . ....,.,...., -,"-
= 44,16 lb/ft2 
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3.3.3 P!NTU 
Pada gedung HOTEL PLAZA TUNJUNGAN IV lantai 15 terbuat dari 





l I I f 1 200cm 9J 
I 
Gambar 3.4 G.Mill3AR PINTU KAYU 
3.4. LANT.&.J DAN LANGIT-LANGIT 
Berdasarkan tabel A-3 didapat berat lantai per satuan luas adaiah 59lb/ft2 
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3.5. KOND!SI PERENCANAA.N 




Menurut data yang diperoleh dari Badan rvfetereo!ogi dan Geofis.ib Ra!ai 
diambil dari 
dilihat pada !ampiran. Dari data diatas maka 4 Bu1a.'1 terpanas ada!ah bulan 
September sa._q}pat Desember. Kondisi te~~as diatnbil dari 2 hula.~ 
Oktober 
Tabel3.l. Data desain cuac.a 
KOI-;uiSI TERPANAS KOJ'.;'DISI DESAm 
BlJLAI"l" ! 'T".J __ ..__ "hTT __ .... _ ' 'T-- DR l Va I ....... IRH ''T--lU li:lUl l'.nli:lli:l ~Ui:l .lU ~Ui:l 
AT.T.,..,AUL'U OA ') 
.<:c 1 1"' 
"'" ,..,L. ! "''} ! (\.<: "'" ! ....... c 1(\0 VJ:\..1VUJ.....:..L"\.._ o.o.r,J VJ llV .t....J,IV I v,_, l 7V,V.Gr I ....,..t..,J vo 
lo..TADD-.KODD o .... '7 '7(\ 118 L ~'-JL LLY.l..LJLl_'- O.L.,t IV i j l 
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Va = Kecepatan angin (Mph) 
\Voa = Kandungan uap air udara Iuar (grain!lb udara kering) 
Desain udara luar yang dipakai adalah kondisi desain dimana diambil rata 
dari 4 bulan terpanas ( Arismunandar , 1991 , hal 34 ), tetapi dalam penentuan 
temperatur bola basah, hal ini perlu dikoreksi , apabila kandungan uap air pada 
kondisi desain ( \V desain ) lebih kecil dari pada kandungan uap rata - rata pada 
kondisi terpanas (VI RATA- RATA) maka \Vyang digunakan untuk tempertur 
Bola basah adalah \I.f pada kondisi terpanas mta - rata Hal ini untuk 
mengantisipasi suatu keadaan dengan kelembanan tertinggi. 
Dengan hantuan diagram psykrometri, dengan menghubungkan antara RH dan 
tempertatur DrjBulb ( bola basah ) pada masing - masing kondisi akan 
didapatkan seperti pada tabel 3.2 maim yang digunakan harga \I.f saat kondisi rata 
- rata dibula..TJ. Nopember. 
Dari keteragan diatas maka desain konsisi luar adalah sebagai berikut : 
- Bulan Perencanaan 
- Temperatur 
- Daily Range 
- Kecepatan Angin 
- Waktu Pengamatan 
OKTOBER 
96,4 °f db 
78,5 °F wb 
23,76 °F 
6,3 1\1ph 
08 .00 - 17.00 V/IB 
Karena bulan perencanaan bulan oktober maka dila.l.'1lkan koreksi terhadap 
temperatur desain udara luar dengan persamaan (Carrier, 1965, hall~ 16): 
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Tod any time ~· Tod + 
dimana: 
Tod any time Temperatur desain udara luar tiap jam 
Tod Temperatur desain udara luar bulan Oktober 
Tod any day Koreksi temperatur rancangan tiap jam ( tabel A4 
Lampi ran II -6 ) 
Dengan demikian kondisi desain temperatur dry bulb ( bola kering ) dan 
temperatur wet bulb (bola basah ) tiap jam didapat ser+..a dari dua kondisi Tdb 
dan Twb yang diplotkan pada diagram psykrometri akan didapat kandungan air 
(VIoa) , Tdb(°F), Twb(°F),dan Woa ( grains /lb uap kering ) ditabelkan sebagi 
berikut: 
JAM: 
Q (I 10 11 1~ 13 14 u: 1.<: 17 Q 7 
'"' 
L> >V 
Tdb Ql 1 A u.s.,.~..,. 83,88 86,62 89,12 91,62 93,62 95,62 96,62 95,62 93,36 
Twb 74,5 75 75,5 71'." 77" 78,5 710!" 710!" 78,5 77 4"J'-.,/ .. ,_, ·~.,..J ( "'..J' 
Woa 118 118 116 118 120 124 120 119,5 120 124 
3.5.2 KONDISI PERENCANAAN DALAM RUANGAN 
Pada dasamya kenyamanan merupakan suatu keadaan yang selain 
ditentukan oleh kombinasi antara temperatur , kelembaban dan sirkulasi udara luar 
serta keadaan occupatnya sendiri. Sehinega kondisi ruangan bisa berbeda menurut 
hotel: 
- T empertatur dry bulb 
- Relative Humadity 
- Temperatur swing 
- Kandungan uap 
Tdb 
RH 
'"''"'O-r I I r 
50% 
..,..... • ""'OT"' 
1 swmg: L!' 
Wrm 70 grains/lb 
( dari diagram psykrometri ) 
3.6 BERAT BAHAN PERSATUAN LUAS L~l\TTAI 
Berat bahan persatuan luas lantai dihitung dengan rumus pada 
(Carrier, 1985 ,hal 1-30) , dalarn perhitungan ini terdapat 3 perumusan yaitu u.·1tuk 
rua..'lgan yang mempunyai satu. atau lebih dinding luar dan ruangan yang tidak 
mempunyai dinding luar. 
a. Rua.'lgan yang mempunyai satu atau lebih dinding luar 
W= Ad . Wd + 0,5(Ap. wp. + Af Wf) 
Af 
b. Ruangan yang tidak mempunyai dinding luar 




Ap. wp -'- Af. wf +Ad. wd 
Ab 






Berat b1ftap rersatuan luas lantai 
Luas din4lng (if) 
Luas ~~~t~i Cft) 
Luas srrni lanuii yang dikQndisikan ( ft2) 
= Berat din4ing persatuan luas ( lb/ft2) 
BETON = 140 lb/W 
COM1v10N BRICK = 44 16 lb/Yr , 




PERHITUNGAN BEBAN PENDINGIN 
4.1. BEBAN PENDINGINAN MELALUI F..ACA 
4" 
.J 
Di bawah ini akan di berikan contoh perhitungan bebanpendinginan untuk 
jam 9. 00 pada dinding Selatan. 
ruangan menembus kaca dihitung dengan persamaan ( carrier,l985,hal I-34) 
Qr = 1,17 x Pshg x i\J x Fog x SF .................................................. ( 2.1) 
untuk menndapat nilai PSHG kita terlebih dahulu mencari besar azimuth dan 
altidut matahari dengan persamaan 2.2 dan 2.3. 
Sinh = Sin \If Sin 8 + Cos \If . Cos 8 Cos 15r ............................... (2.2) 
=sin -7,21 . sin- 10,8 + cos -7,21 . cos -10,8. cos (15. -3) 
= 0,023 + 0,689 
= 0,712 
h =45,4° 
Cos A Sinh Sinlp' - Sin8 .................................................. (2.3) 
Cos h Cosljl 
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Cos A= sin 45,4 . sin - 7,21 - sin - 10,8 
cos 45,4. cos - 7,21 
= 0,14 07 
Kemudian dengan harga altidut dan asimuth besar radiasi matahari langsung dapat 
ditentukan dengan persamaan 
JJ3 = 1164 P Cosee.c h Cos h Cos J3 
11 , 4 O , Cos~;c45.4 4 ~ 4 ...-.. g• 0 . ,0 . . COS :::>, • LOS 1 
56,51 kkal/ m2 jam 
Sedang radiasi matahari terpancar pada pukul9.00 adalah 61,4 kkal/m2 jam. 
sehingga besar PSHG adalah 117,91 kkal/m2 jam= 43,45 Btu/ hr .ft2 
Setelah memperoleh harga PSHG , dicari luas kaca yang terkena sinar 
mataari secara langsung dengan persamaan 4.4 dan 4.5 
HSO =: ( SFT x LO ) x 0,0833 .............................. (4.4) 
7 X 2 X 0,0833 = 1,16 
HSH = ( SFS x LO ) x 0,0833 ...................... ( 4.5) 
7 X 2 X 0,0833 = 1,16 
AI= 29,26- 11,2 = 18,06 
Sehingga harga Qr dapat dihitung 
Qr = 1,17 x Pshg x A1 x Fog x SF .................................................. ( 2.1) 
= 1,17x43,45 x 18,06x 0,6 x ·0,28 
1951,656 Btu/hr 
45 
4.1.2. Behan Pendinginan traansmisi lewat kaca karena perbedaan temperatur 
udara luar dan udara ruangan . 
Transmisi melalui kaca kerena perbedaan temperatur udara lur dan 
ternperatur udara ruangan dihitung dengan persamaan 
(Carrier, 1965, hall-76) 
Qu = Uk x At x ( toa - trm) 
= 1,33 X 380,48 X 6,884 
= 2959,765 
4.2. BERAN PENDINGINAN KARENA RADL-\SI MATAHA.RI MELAI.UI 
DINDING DAN PEMANASAN UDARA LUAR 
Qd = Ud . A.d . dte ......................................................... (2.7) 
(Carrier, 1965, hal I - 62) 
Perhitungan Ate 
a. ETD matahari 
Besamya ETD mat dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 
Perpindar.an kalor ETDmat = 
Koefisien transmisi 
( Arismunandar ,1991, hal 57) 
(I) Menetukan Jumla.~ kalor yang masuk ke ruangan apabila temperatur udara 
luar naik 1 °C dengan menggunakan persamaan : 
( Arismunandar ,1991, hal 58 ) 
<p 1 = Kalor yang masuk melalui dinding karena kenaikan 




K = Koefisie transmisi dari dinding ( Kcal/nl jam °C ) 
( Dari B.A.B III data - data perencanaan dengan faktor konversi dari 
BTU/hr. ft2 . °F ke dalam Kcallm2 jam °C 0,366 BTU/hr t2 °F = 
1, 788 Kcal!m2 jam °C ) 
a2 
, , K (al - a2) (at - al) 
a1 
a2 
P..si+P..so R P..si P..so 
2 
+- + -~-
. 6 R 
RsiRso)
2
-(Rsi+ Rso+ R + RsiRsa!l 
R 24 120 6R )f CR . 
Rsi + P ..so R Psi Pso 
+ + 2 6 R 
( Rsi + Rso R Rsi Rso) CR +-+---24 120 6R 
Dimana: 
Rsi, Rso = berturut - turut adalah tahanan perpindahan kalor 
permukaan dalam dan permukaan luar dinding 
R 
c 
( Dari data ~ data perencanaan BAB III ) 
Rso = 0,246°F per BTU/hr . ft2 = 0,05 m2 jam °C/kcal 
Rsi = 0,68 °F per BTU/hr. if = 0,138 m2 jam °C/kcal 
Tahanan perpindahan panas 0,367 m2 jam °C/kcal 
Kapasitas kalor dinding per m2 
( Arismunandar 1991, hla 45) 
46 
47 
!'v1engalikan tebal setiap lapisan dinding dengan kapasitas 






C beton30mm = 2,68 kcal/m2 jam °C 
Rsi + Rso R P.si 
+ + 2 6 R 
P...si + P...so R R<ii P...so 
·~--+ ~ + = 0,014 
24 120 6R 
0,173 
~~~~---,---'-~~~~~----- = 4 47 
2,68 X 0,367 X (1,78 X 0,1732 - 0,014) ' 
0,173 
12,56 2,68 X 0,367 X 0,014 
12,56 X 1,788 
( 4,47 - i2,56) -2,776 
P.so 
= 0,173 
4,47 X 1,78 
= 0,988 ( Check K + al + a2 = 0 ) ( 12,56 - 4,47) 
Sehingga: 
<pl 
1 788 - 2 776 e -4.47 t + 0 988 e- 12•56 t 
' ' ' 
(ii) Pernyataan radiasi matahari kedalam temperatur. Jumlah radiasi matahari 
yang memanasi dinding dinyatakan dengan ekivalalen dari radiasi Tt mat 
( P..rismunandar, 1991 hal 58) 
Te mat = s Rso . J ...................................................................... ( 4.9) 
48 
= 0,7 X 0,05 X ]17,91 
"" 4,127 °C 
(iii) Menyatakan ekivalen radiasi secara bertingkat selama satu jam , 30 menit 
sebelum dan sesudah setiap waktu yang bersangkutan . 
Sehingga perolehan kalor e 1 tersebut dapat dilihat pada tabel 2. 4 yaitu 
untuk tiap interval waktu dengan memasukkan pada persamaan ( 2. 8 ) Dengan 
memasukkan pada tabel 2. 4 maka kalor yang masuk pada pukul 9 AJ\1 untuk 
dinding selatan adalah : 
Kalor masuk = 1,788 x 2,29 + 1,788 x (3,91- 2,29) + 1,49 x (4,12- 3,91) 
= 7,27 Kcal/m2 jam 
( Arismummdar , 1991 , hal 61 ) 
ETDmat = 7,27/1,788 = 4,08° C 
b. ETDudara 
Perbandingan temperatur ekivalen ( ETDudr ) dari temperatur udara pada 
dinding dapat dihitung dengan persamaan : 
( Arismunandar , 1961 , hal 68 ) 
M ETD udr = to ranc -
2 
At 
- tr ranc + k - Cos 15 ('c - r - r- ) 
2 




Oari harga ETOmat dan ETOudr didapat harga ETOtotai yang besarnya 6,2505 °C = 
11,2509°F sehingga Qd = 0,366 x 1654,96 x 11,2509 ~ 6814,879 Btulhr 
4.3. BEBAN PENDINGINAN DARI MANUSIA 
Qo = HG x n x SF xOF ................................................ (4.15) 
(Carrier, 1965, hall- 38) 
Qolaten = 225 X 70 X 1 X 1 
= 15750 Btulhr 
Qosensibel = 225 X 70 X 1 x1 
= 15750 Btulhr 
4.4. BERAN PENDINGINAN DARI LAMPU 
4.4.1. Untuk lampu Fluorescent 
maka, 
Qll = 1,25 x 3,4 x n x P x SF x OF ----------------(4.16) 
SF = 1 OF= 1 
Qll = 1,25 X 3,4 X n X p 
= 1,25 X 3,4 X 2392 
= 10166 Btulhr 
4.4.2. Untuk lampu pijar 
Ql2 = 3,4 X ll X p 
~ 3,4 X 7750 
263 50 Btu!hr 
4.5. BEBAN PENDINGINAN DARI TV 
QTV = 3,4 x n x PTV 
= 3,4 X 7500 
= 25 500 Btulhr 
4.6. BEBAN PENDINGINAN DARI UDARA LUAR 
4.6.1. Outside Air Sensibel Heat 
OASH = 1,08 cfm ( toa ~ trm) ............................................. ( 4.19) 
4.6.1.1. OASH karena infiltrasi 
= 1,08 X 502,88 X 6,884 
= 5301,65 Btu!hr 
4.6.1.2.0li~SH karena ventilasi 
4.6.2 OALH 
= 1,08 X 3118,74 X 6,884 
= 23187,03 Btu/hr 
OALH = 0,68 cfm ( Woa ~ Wrm ) ................................. (4.20) 
4.6.2.l.OALH karena infi1trasi 
= 0.68 X 502,88 X 48 
= 16414 Btu!hr 
4.6.2.2.0i\LH karena ventilasi 
50 
51 
= 0.68 X 3118,74 X 48 
= 10 1796 Btu/hr 
4.7. PENGURANGAN BEBAN PENDINGINAN SENSIBEL AKIBAT 
TEMPERARUR SWING 
Qs\\ring = ,A.f x Tswing x SF ....................................................... (2.16) 
= 8250,77 X 2 X 1,85 
= 30527,549 Btu/hr 
4.3.8 RSH, RLH, RTH dan OATH 
Beban pendinginan didalam ruangan terdiri dari beban pendinginan 
sensibel dan Iaten : 
Sub Total RSH = Qkaca + Qdinding + Qoccupant + Qlampu +QTV 
= 36654,47+15750+10166+26350+25500 
= 114420 Btu/hr 
RSH = 1,25 x ( Sub RSH - Qswing) 
= 1,25 X ( 114420- 30527,549) 
= 1,25 X 83892,451 
= 104865,56 Btulhr 
RLH 1,15 x Sub RLH 
1,15 X 15750 
18112,5 Btu/hr 
RTH = RSH + RLH 
104865,56 + 18112,5 
122978,06 Btulhr 
OATH ~ OALH + OASH 
118210 + 28488,68 
146698,68 Btu/hr 






5.1 ANALISA PSIKROMETRIK 
1\nalisa psikrornetrik proses penkondisian udara , rnerupakan salah satu 
analisa dengan rnenggunakan psikrornetrik untuk menentukan kondisi udara pada 
tiap tahap dalam proses tersebut Gambar 2.1 menggambarkan model sistem 
pengkondisian udara, yanga akan dipilih, yaitu sistem udara penuh, Sedangkan 
garnbar 5. 1 adalah penggarnbaran dari model sistem pengkondisian udara tersebut 
diplot pada diagram psikrometrik (Carrier, 1965, hall -123 ) 
Gambar S, t Proses Pengkondisian Udara Pada 
Kerangka Diagaram Psikrometrik 
54 
1 Desain Kondisi Ruangan 
PJ-I =50% 
2. Desain Kondisi Luar Ruangan 
toa = 96,62 °F db 
3. Behan Pendinginan Dalam Ruangan 
RSH = 135054,5 BTU/hr 
RLI-I = 18115,5 BTU/hr 
RTH = 153167 BTU/hr 
4 Behan Pendinginan Udara Luar 
OASH = 76740,5 BTU/hr 
OALH = 121903,4 BTU/hr 
OATH = 198644 BTU/hr 
5. Kehutuhan Ventilasi Udara Luar 
cfinoa = 3621,61 cfm 
6. Room Sensihel Heat Faktor (RSHF) 
55 
RSHF adalah perbandingan antara beban pendinginan sensibel 
ruangan dengan pendinginan total ruangan. Garis RSHF menggambarkan 
proses psikrometrik udara dari kondisi meninggalkan ,A~pparatus( 
LA)sampai ke kondisi ruangan ( lihat garnbar 5.2 ) 





7 Grand Sensibel Heat Faktor( GSHF) 
Q 
u. 
GSHF adalah perbandingan beban sensibel total dan beban totaL 
Garis GSHF menggambarkan proses ps.ikrometrik udara dari t adp ( 
temperatur apparatus dew point = temperatur peralatan dimana uap air di 
udara mulai mengembun) sampai kondisi campuran antara udara luar dan 
udara dari ruangan 




Efektif Sensibel Heat Faktor ( ESHF) 
ESHF adalah perbandingan antara beban pendinginan sensibe 
lruangan efektif dan beban pendinginan total ruangan efektif Behan 
pendinginan ruangan efektif adalah beban pendingin ruangan ditambah 
56 
beban pendinginan udara luar karena adanya bypass fah.1:or ( BF = Faktor 
jumlah udara luar yang tidak menyentuh permukaan koil pendingin ). 
Garis ESHF menghubungkan t adp dan kondisi ruangan. Garis ini dapat 
digambarkan pada gambar psikrometrik 
RSH + Bl7 + OASH ESHF = -------- = EP0H 
RTH + BF + OATH ERTH 
Dari tabel A.16 ( Lampiran II- 16 ) untuk kenyamanan maka 
diambil BF = 0,15 maka: 
135054,5 + (0,15 x76740,5) 
153167 + (0,15 x198644) 
= 0,8 
9. Temperatur Apparatus Dew Point ( tadp) 
Dari tabel A 17 ( Lampiran II- 17 ) didapat untuk trm = 7n dan 
RH = 50% dengan ESHF = 0,8 didapat harga t adp = 52,85 Op 
10 Jumlah udara melewati Apparatus ( cfmda) 
fi RSH + BF + OASH c mda = ------------ ( Carier ,1965,hall-125) 
1,08 x (1- BF) x (trm - tadp) 
ERSH 
1,08 x (1- BF) x ( trm - tadp) 
135054,5 + (0,15 X 76740,5) 
1,08 (1-0,15)x (77- 52,85)° F 
cfmda = 6611,076 cfm 
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Dalam hal ini jumlah udara yang melewati apparatus sama dengan 
jumlah udara supply 
cfmda = cfmsa 
Jumlah udara sirkulasi 
cfmra = cfmsa - cfmoa ( Carrier , 1965, hal 1 - 151 ) 
= 6611,076 - 3621,61 
= 2989,466 cfm 
Kondisi Udara Masuk Apparatus ( EA) 
ted ( cfmoa x toa ) + ( cfmra + trm ) 
cfinsa 
(3621,61 X 96,62) + (2989,466 X 77) 
6611,076 
= 87,74 °Fdb 
Kondisi Keluar Apparatus(LA) 
tld = t adp + BF (87 ,74 - 52,85 ) 




Dari hasilperhitungan yang telah dilakukan dan telah ditabelkan 
didapatkan beban pendinginan puncak untuk lantai 15 tetjadi pada pukul 15.00 
dengan beban sebesar 
GTH = 351810,9 Btu/hr 
Jadi untuk dapat mencapai kondisi yang diharapkan seharusnya digunakan mesin 
pengkondisian udara yang mempunyai kapasitas pendinginan yang melebihi 
GTH. 
LAMPIRAN I ( PERHITUNGAN) 1 
TABEL AZIMUT & ALTIDUTE 
JAM h a 
7 15.98666 80.77736 
8 30.69103 81.66207 
9 45.41671 81.8523 
10 60.12773 80.73977 
11 74.7049 75.05062 
12 86.27755 0 
13 74.7049 75.05062 
14 60.12773 80.73977 
15 45.41671 81.8523 
16 30.69103 81.66207 
17 15.98666 80.77736 
LAMPIRAN I ( PERHITUNGAN} 2 
Tabel data ruangan I 
Ruang TV lampu Lampu Orang 
Neon Pijar 
{watt) {wattO {watt) 
1 250 40 250 2 
2 250 40 250 2 
3 250 40 250 2 
4 250 40 250 2 
5 250 40 250 2 
6 250 40 250 2 
7 250 40 250 2 
8 250 40 250 2 
9 250 40 250 2 
10 250 40 250 2 
11 250 40 250 2 
12 250 40 250 2 
13 250 40 250 2 
14 250 40 250 2 
15 250 80 400 2 
16 250 40 250 2 
17 250 40 250 2 
18 250 40 350 2 
19 250 40 250 2 
20 250 40 250 2 
21 250 40 250 2 
22 250 40 250 2 
23 250 40 250 2 
24 250 40 250 2 
25 250 40 250 2 
26 250 40 250 2 
27 250 40 250 2 
28 250 40 250 2 
29 250 40 250 2 
30 250 40 250 2 
Koridor 1152 10 
TOTAL 7500 2392 7750 70 
LAMPIRAN I ( PERHITUNGAN) 3 
Tabel Pshg (BTU/hr. ft2 ) 
Jam Utara Selatan Timur Barat 
btulhr.ff btulhr.ff btulhr.ff' btulhr.tf 
7 13.82025 24.17057365 70.836641 13.82025 
8 21.578017 41.24583006 131.09805 21.578017 
9 22.628356 43.4570139 125.81283 22.628356 
10 23.9551 43.02003015 85.811871 23.9551 
11 24.213078 41.37089631 39.911551 24.213078 
12 24.747461 4128474387 24.747461 24.747461 
13 24.213078 41.37089631 24.213078 88.473964 
14 23.9551 43.02003015 23.9551 140.88661 
15 22.628356 43.4570139 22.628356 168.10986 
16 21.578017 41.24583006 21.578017 155.77401 
17 13.949239 24.29955265 13.949239 77.694478 
Tabel Pshg (kcalljam. m2 ) 
Jam Selatan Timur Barat 
7 65.58466827 192.208828 37.5 
8 111.9168342 355.722726 58.55 
9 117.9166818 341.38175 61.4 
10 116.7309658 232.842762 65 
11 112.2561901 108.296388 65.7 
12 112.0224233 67.15 67.15 
13 112.2561901 65.7 240.06611 
'!4 116.7309658 65 382.28309 
15 117.9166818 61.4 456.15092 
16 111.9168342 58.55 422.67871 
17 65.93466827 37.85 210.81695 
LAMPIRAN I ( PERHITUNGAN) 4 
Tabel J11 ( kcaVjam . m2 ) 
JAM matahari J~Selatan J~ Timur J~ Barat 
terpancar 
7 37.5 28.08466827 154.7088279 0 
8 58.55 53.36683415 297.1727264 0 
9 61.4 56.51668177 279.98175 0 
10 65 51.73096584 167.8427617 0 
11 65.7 46.55619013 42.59638839 0 
12 67.15 44.87242327 0 0 
13 65.7 46.55619013 0 240.0661084 
14 65 51.73096584 0 382.2830948 
15 61.4 56.51668177 0 456.1509221 
16 58.55 53.36683415 0 422.6787077 
17 37.85 28.08466827 0 210.8169487 
Tabel tentang Toa & Woa 
jam toa toa-trm woa woa-wrm 
8 81.98 4.98 118 48 
9 83.884 6.884 118 48 
10 86.762 9.762 116 46 
11 89.12 12.12 118 48 
12 91.62 14.62 120 50 
13 93.62 16.62 124 54 
14 95.62 18.62 120 50 
15 96.62 19.62 119.5 49.5 
16 95.62 18.62 120 50 
17 93.36 16.36 124 54 
LAMPIRAN I ( PERHITUNGAN) 5 
Tabel Bayangan untuk kacaBarat 
Jam Sfs Sft Sfs.Lo Sft.Lo 
13 0,3 3,13 0,05 0,55 
14 0,1 1,69 0,02 0,28 
15 0,1 1,0 0,02 0,21 
16 0,1 0,56 0,02 0,09 
17 0,1 0,2 0,02 0,04 
Tabel Bayangan untuk kaca Timur 
jam Sfs Sft Sfs.Lo Sft.Lo 
7 0,1 0,2 0,02 0,04 
8 0,1 0,56 0,02 0,09 
9 0,1 0,1 0,02 0,21 
10 0,1 1,69 0,02 0,28 
11- }1,3 3,13 0,05 0,55 
Tabel bayangan untuk kaca Selatan 
Jam Sfs Sft Sfs.Lo Sft.lo 
7 7 1,8 1,6 0,3 
8 7 3,75 1,6 7,8 
9 7,2 7 1,6 7,8 
10 5,5 11,5 0,95 1,53 
11 3,2 14 0,53 2,17 
12 
13 3,2 14 0,53 2,17 
14 5,5 11,5 0,95 1,53 
15 7,2 7 1,6 7,8 
16 7 3,75 1,6 7,8 
17 7 1.8 1,6 0,3 
LAMPIRAN I ( PERHITUNGAN) 6 
Tabel Luas kaca yang terkena sinar langsung I kaca dan totalnya ( ft2 ) 
Jam Barat Timur Selatan Total Total Timur Total 
Barat Selatan 
7 0 29.01 21.7 0 58.02 282.1 
8 0 28.67 20.23 0 57.34 262.99 
9 0 28.33 18.06 0 56.66 234.78 
10 0 27.65 17.46 0 55.3 226.98 
11 0 26.04 15.78 0 52.08 205.14 
12 0 0 0 0 0 0 
13 26.04 0 15.78 52.08 0 205.14 
14 27.65 0 17.46 55.3 0 226.98 
15 28.33 0 18.06 56.66 0 234.78 
16 28.67 0 20.23 57.34 0 262.99 
17 29.01 0 21.7 58.02 0 282.1 
Tabelluas kaca yang terbayang ( tr ) 
Jam Barat Timur Selatan 
7 58.5362 0.5162 98.3853 
8 58.5362 1.1962 117.4953 
9 58.5362 1.8762 145.7053 
10 58.5362 3.2362 153.5053 
11 58.5362 6.4562 175.3453 
12 58.5362 58.5362 380.4853 
13 6.4562 58.5362 175.3453 
14 3.2362 58.5362 153.5053 
15 1.8762 58.5362 145.7053 
16 1.1962 58.5362 117.4953 
17 0.5162 58.5362 98.3853 
LAMPIRAN I ( PERHITUNGAN) 7 
Tabel Storage Load Factor 
JAM SF 
Timur Barat Selatan 
Utara 
8 0.34 0.11 0.13 
9 0.39 0.1 0.2 
10 0.4 0.1 0.28 
11 0.38 0.1 0.35 
12 0.34 0.1 0.42 
13 0.3 0.13 0.48 
14 0.28 0.19 0.51 
15 0.26 0.27 0.51 
16 0.23 0.36 0.48 
17 0.22 0.42 0.42 
Tabel Kalor yang masuk dinding tiap jam ( kcal!m2 jam ) 
JAM Selatan Utara Timur Barat 
7 3.419 1.954 10.023 1.954 
8 6.508 3.433 20.501 3.433 
9 7.27 3.783 21.001 3.783 
10 7.274 3.999 15.204 3.999 
11 7.024 4.071 7.610 4.071 
12 6.97 4.167 4.200 4.167 
13 7.168 4.109 3.707 13.202 
14 7.216 3.406 3.656 22.969 
15 7.2 3.640 3.461 27.785 
16 7.020 3.454 3.117 26.573 
17 4.546 2.327 1.990 11.792 
LAMPIRAN I ( PERHITUNGAN) 8 














JAM Utara Selatan Timur Barat 
7 1.3125 2.295463 6.727309 1.3125 
8 2.04925 3.917089 12.4503 2.04925 
9 2.149 4.127084 11.94836 2.149 
10 2.275 4.085584 8.149497 2.275 
11 2.2995 3.928967 3.790374 2.2995 
12 2.35025 3.920785 2.35025 2.35025 
13 2.2995 3.928967 2.2995 8.402314 
14 2.275 4.085584 2.275 13.37991 
15 2.149 4.127084 2.149 15.96528 
16 2.04925 3.917089 2.04925 14.79375 
17 1.32475 2.307713 1.32475 7.378593 
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Tabel ETD udara dan ETD matahari ( °C ) 
Jam Udara Selatan Utara Timur Barat 
7 3.009254 1.912472 1.092841 5.605817 1.092841 
8 2.536767 3.639821 1.920022 11.46607 1.920022 
9 2.184538 4.0659955 2.115772 11.74553 2.115772 
10 1.976589 4.0682327 2.2365n 8.503697 2.2365n 
11 1.927104 3.9284116 2.277013 4.256326 2.277013 
12 2.039456 3.8982103 2.330872 2.349329 2.330872 
13 2.305985 4.0089485 2.298098 2.073272 7.383937 
14 2.708511 4.0357942 1.905369 2.045 12.84636 
15 3.219581 4.0268456 2.03594 1.936107 15.54013 
16 3.804338 3.926566 1.93217 1.743736 14.86186 
17 4.422902 2.5425056 1.301784 1.113294 6.595162 
Tabel Jumlah total ETD 
JAM oc OF 
Selatan Utara Timur Barat Selatan Utara Timur Barat 
7 4.9217 4.1021 8.6151 4.1021 8.859106 7.38377 15.50713 7.38377 
8 6.1766 4.4568 14.003 4.4568 11.11786 8.022221 25.2051 8.022221 
9 6.2505 4.3003 13.93 4.3003 11.25096 7.740557 25.07411 7.740557 
10 6.0448 4.2132 10.48 4.2132 10.88068 7.583699 18.86451 7.583699 
11 5.8555 4.2041 6.1834 4.2041 10.53993 7.567411 11.13017 7.567411 
12 5.9377 4.3703 4.3888 4.3703 10.6878 7.866592 7.899814 7.866592 
13 6.3149 4.6041 4.3793 9.6899 11.36688 8.28735 7.882662 17.44186 
14 6.7443 4.6139 4.7535 15.555 12.13975 8.304984 8.556319 27.99877 
15 7.2464 5.2555 5.1557 18.76 13.04357 9.459937 9.280239 33.76749 
16 7.7309 5.7365 5.5481 18.666 13.91563 10.32572 9.986534 33.59915 
17 6.9654 5.7247 5.5362 11.018 12.53773 10.30443 9.965152 19.83251 
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Tabel Data ruangan IT 
RUANG Luas Dinding Be rat 
Utara Selatan Timur Barat Lantai Partisi Dinding 
1 104,2 46,71 12930 14887 21127 
2 104,20 12930 9240 14588 
3 104,2, 12930 14887 14588 
4 104,2 12930 9240 14588 
5 104,20 12930 14887 14588 
6 104,20 12930 9240 14588 
7 104,2 12930 14887 14588 
8 104,2 112930 9240 14588 
9 104,2 12930 14887 14588 
10 90,861 11310 29295 12636,5 
11 90,261 12930 14887 12636,5 
12 104,2 12930 9240 14588 
13 104,2 233,7 13844 6417 47306 
14 124,62 73,46 12548 25002 2ID1 
15 275,14 46,71 300,31 32134 18994 87102,4 
16 104,2 12930 9240 . 14588 
17 104,2 12930 14887 14588 
18 1n,5s 233,219 19763 15914 57481 
19 104,2 12930 14887 14588 
20 104,2 12930 9240 14588 
21 104,2 12930 14887 14588 
22 104,2 12930 9240 14588 
23 104,2 12930 14887 14588 
24 104,2 12930 8240 145888 
25 104,2 12930 14887 14588 
26 104,2 12930 9240 14588 
27 104,2 12930 14887 14588 
28 104,2 12930 9240 14588 
29 104,2 12930 14887 14588 
30 104,2 46,21 12930 9240 21127 
koridor 100,104 180,18 480,93 333,614 73947 162750 142079 
1625,69 1654,96 1075,97 1075,97 486796 562783 749891,4 
LAMPIRAN I ( PERHITUNGAN) 11 
Tabel Qdinding (Btulhr) 
JAM Qdinding Qdinding 
Selatan Utara Timur Barat TOTAL 
8 6734.257 4773.247 9925.896 3159.191 24592.59 
9 6814.879 4605.656 9874.312 3048.27 24343.12 
10 6590.594 4512.326 7428.941 2986.499 21518.36 
11 6384.196 4502.634 4383.118 2980.084 18250.03 
12 6473.765 4680.648 3110.986 3097.903 17363.3 
13 6885.094 4931 3104.232 6868.692 21789.02 
14 7353.232 4941.492 3369.522 11026.05 26690.3 
15 7900.689 5628.693 3654.605 13297.81 30481.79 
16 8428.91 6143.834 3932.747 13231.51 31737.01 
17 7594.297 6131.172 3924.327 7810.144 25459.94 
Tabel OKAcA (Btu/hr) 
JAM Qr 
Terkena sinarlangsung 
Selatan Timur Bar at Utara 
8 989.9192 1794.196 0 806.8904 
9 1432.478 1951.656 0 1301.795 
10 1919.347 1332.507 0 1929.371 
11 2085.213 554.4856 0 2437.686 
12 0 0 0 2989.783 
13 2859.721 0 420.5009 3343.112 
14 3495.953 0 1039.168 3514.211 
15 3652.82 0 1805.388 3319.578 
16 3655.086 0 2257.316 2979.288 
17 2021.101 0 1329.09 1685.231 
Terbayang 
Selatan Timur Barat Utara 
231.3729 6.160718 97.53621 2305.846 
462.9088 11.62342 92.98537 3187.439 
722.7973 21.7686 98.43728 4520.014 
1043.156 41.70112 99.49738 5611.819 
2776.227 345.7572 101.6933 6769.372 
1430.614 298.4921 14.26617 7695.415 
1316.524 275.6244 10.34008 8621.457 
1180.418 241.762 8.046982 9084.479 
854.2999 203.9393 6.523114 8621.457 
404.6384 126.1057 2.123024 7575.029 
Qu 
Selatan Timur Barat 
2141.143 329.4066 329.4066 
2959.765 455.3484 455.3484 
4197.156 645.7163 645.7163 
5210.974 801.6884 801.6884 
6285.845 967.0531 967.0531 
7145.742 1099.345 1099.345 
8005.639 1231.637 1231.637 
8435.587 1297.783 1297.783 
8005.639 1231.637 1231.637 






























Tabel basil perhitungan beban pendinginan 
JAM sub RSH sub RLH RTH OASH OALH OASH OAtH OATH GTH 
-----RSH RLH intiltrasi ventilasi int11trasi ventilasi total total 
8 111390.5 101078.3 15750 18112.5 119190.8 2704.591 16773.89 16413.4 101796 19478.48/ 118209.4 137687.9 256878.7 
9 114420.5 104865.8 15750 18112.5 122978.3 3738.636 23187.03 16413.4 101796 26925.67 118209.4 145135.1 268113.3 
10 115317.2 105986.7 15750 18112.5 124099.2 5301.65 32880.86 15729.51 97554.5 38182.51 113284 151466.5 275565.7 
11 114703.9 105220.1 15750 18112.5 123332.6 6582.258 40823.19 16413.4 101796 47405.45 1182o9A 165614.9 288947.5 
12 116332.1 107255.3 15750 18112.5 125367.8 7939.985 49243.82 17097.3 106037.5 57183.8 123134.8 180318.6 305686.4 
13 124961.6 118042.2 15750 18112.5 136154.7 9026.166 55980.32 18465.08 114520.5 65006.48 132985.6 197992.1 334146.7 
14 133198.5 128338.3 15750 18112.5 146450.8 10112.35 62716.82 17097.3 106037.5 72829.16 123134.8 195964 342414.8 
15 138571.4 135054.5 15750 18112.5 153167 10655.44 66085.07 16926.32 104977.1 76740.5 121903.4 198644 351810.9 
16 138549.8 135027.5 15750 18112.5 153140 10112.35 62716.82 17097.3 106037.5 72829.16 123134.8 195964 349103.9 
~ 
17 125567.5 118799.6 15750 18112.5 136912.1 8884.962 55104.57 18465.08 114520.5 63989.53 132985.6 196975.1 333887.2 
---------------------- Lampiran II- 1 
Tabel A. 1 
Solar Constan Correction Factors 
Day of Month 
Month 
1 8 15 22' 
January 1·0335 1'0325 1·0015 1·0300 
February 1•0288 1'0263 1·0235 1•0207 
March 1'0173 1•0141 1·0103 1'0057 
April 1·0009 0·9963 0•9913 0'9875 
·May 0•9841· 0•9792 0 9757 0•9727 
June 0·9714 0·9692 0·9680 0·9670 
July 0·9666 0·9670 0·9680 0·9692 
.August 0•9709 0·9726 0•9757 0·9785 
·September 0•9828 0·9862 0•9898 0•9945 
·October 0·9995 1•0062 1·0087 1•0133 
November 1·0164 I 1•0207 1•0238 1·0267 
December 1•0288 I 1'0305 1•0318 1•0327 
- -
Ballaney, 1992, hal736 
Tabel A.2 
Conversion Table for Wall CoefftSient U for Various Wind Velocities 
-·-
U for U for 0 to 30 mph Wind Yelocltie• U for 0 to 30 mph Wind Velocllle1 U for 
l5 mph• l5 mph• 0 5 10 20 25. 30 0 I 5 I 10 I 20 I 25 \_3o_ 
0.050 0.049 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.290 0.257 0.278 0.286 0.293 0.295 0.296 
0.060 0.059 0.059 0.060 0.060 0.060 0.060 0.310 0.273 0.296 0.305 0.313 0.315 0.317 
0.070 0.068 0.069 0.070 0.070 0.070 0.070 0.330 0.288 0.3H 0.324 0.333 0.336 0.338 
0.080 0.078 0.079 0.080 0.080 0.080 0.080 0.350 0.303 o.:r .. _- 0.344 0.354 0.351 0.359 
0.090 0.087 0.089 0.090 0.090 0.091 0.091 0.370 0.318 0.350 0.363 0.375 0.378 0.380 
0.100 0.096 0.099 0.100 0.100 0.101 0.101 0.390 0.333 0.368 0.382 0.395 0.399 0.401 
0.110 0.105 0.108 0.109 0.110 0.111 0.111 0.410 0.347 0.385 0.402 0.416 0.420 0.422 
0.130 0.123 0.127 0.129 0.131 0.131 0.131 0.430 0.362 0.403 0.421 0.436 0.441 0.444 
0.150 0.141 0.147 0.149 0.151 0.151 0.152 0.450 0.376 0.420 0.439 0.457 0.462 0.465 
0.170 0.158 0.166 0.169 0.171 0.172 0.172 o:5oo 0.410 0.464 0.487 0.509 0.514 0.518 
0.190 0.175 0.184 0.188 0.191 0.192 0.193 0.600 0.474 0.548 0.581 0.612 0.620 0.626 
0.210 0.192 0.203 0.208 0.212 0.213 0.213 0.700 0.535 " 0.63l 0.675 0.716 0.728 0.736 
0.230 0.209 0.222 0.227 0.232 0.233 0.234 0.800 0.592 0.7li I 0.766 0.821 0.836 0.847 
0.250 0.226 0.241 0.247 0.252 I 0.253 0.254 0.900 O.t>15 0.780 I 0.858 0.927 0.946 0.960 0.270 0.241 0.259 0.266 0.273 0.274 0.275 1.000 0.695 0.865 0.949 1.034 1.058 1.075 I 

























Lamplran II- 2 
Tabel A. 3 
Thermal Resistances R-Building and Insulating Materials 
(deg F per Btu) I (hr) (sq ft) 
RESIST ANCf R 
' THICK- DENSITY WEIOHT l'•r Inch for lllled 
NESS (11. por (lb per Thlcknua Thlckneu ; 
DESCRirTION (i.:..) Cll tl) ''I It) 1 I 
- -k c 
BUILDING MATERIALS 




A•be;la•·Cem~nl Board ~- ·120 1.25 
-
O.OJ 
Gyptum or l'la•lcr Board ~ 50 1.58 
-
O.J2 







Plywood ~ J~ 0.71 - : O.J1 : 
Plywood y, J~ 1.06 
-
0."7 
Plywood y, J~ 1.42 
-
·0.6J 
l'lywood or Wood Panch y. J" 2.1l - 0.9" 









Wood fiber, Hardboard Typo ~ 65 I.J5 - 0.18 
Wood, fir or Plno'Sheolhlng %~ J2 2.08 
-
0.98 
Wood, fir or Pine IYa 32 "·3" . - 2.03 
Vapor Permeable fell 
- - -
0.06 
Vapor Soal, 2 layers of Mopped 15 lb foil 
- - -
0.12 
Vapor Sool, l'lo>lic film 
- - -
Neg! 
Maplu, Oak, and Similar Hardwood• 'o - 0.91 -
fir, Pino, and Similar Soflw_ood1 32 - 1.25 -
Brick, Cammon ~ 120 ~0 - .so 
Brick, foco .( 130 .(3 
-
.H : 
Cloy Tile, Hollow, 
1 Cell Poop 3 60 15 
-
0.80 
I Cell Poop .( 48 16 
-
1.11 









2 Colis Deep . 10 J2 35 
-
2.22 : 
J Colis Dup 12 .(0 .(0 
-
2.50 ·_-
Concrolo Blocks,-Throo Ovol Core J 76 19 
-
0.~0 
Sand & Grovel Aggrogale ..( 69 23 
-
0.71 
6 6.( J2 
-
0.91 
.. 8 64 .(3 
-
1.11 
12 63 63 
-
1.28 
Cinder Aggrogal• J 68 17 
-
0.86 
..( 60 20 
-
1.11 
6 .. 5.( ')7. 
-
. 1.50 




12 .SJ 53 
-
1.89 
llghlwolghl Aggregate 3 60 15 
-
1.27 





Slag 1 l'un>l<o I 8 H 32 
-
:too 
12 43 .43 
-
2.27, 
Gyp1um Portlrion Tilo. ! . . 
l"xl2"xJO" .olid l ..(5 ·_II . 
-
I ·1.16 .. 
3"xl2"xJO" ~-<oil 
·I 3 :. 35 9 - I 1.3S .. ., . ~-,d2"xl0" 3-<cll ~ 34 IJ - i .1.67 ... ' 
Slone, Ume ~ SanJ I .I . I .SO - 0.04 




































Lamplran II- 3 
Tabel A. 3 
Thermal Resistances R-Building and Insulating Materials 
(deg F per Btu) I (hr) (sq ft) 
THICK· DENSITY WEIGHT 
NESS (lb pot (lb pot 
DESCRirTION (ln.) cu tl) ''I II) 
llUilOINO MA TfRIAlS, (CONT.) 
Comonl Morlor I 16 
I 
-
Gyp>um·flbcr Concrolo 87\IJ% ,]yptum, 
12 Y.% wood chip> 51 -
1 
lighlweighl Aggrogalo> 120 
-
Including Expanded IOO 
-
Shale, Clay or Slalc 60 
-
EApanded Slaor Cind•<> 60 
-
Pumice; Porlilo1 Vcumiculllo ~0 
-· 




Son<.l II. Gr<>vel or "Siano Aoorogalo (Oven Ot!od) 1~0 
-









Sand Agoregalo 'h 116 ~.8 
Sand Aggrogalo y. 116 7.2 
Gyp1um Pla•tcro 
lighlwcioht Aoorogalo y, ~5 1.68 
lighlwoighl Aggrcgalo 'I• ~5 ·2.3~ 
Ughlwclghl Aggrcgalo an Melallalh v. ~5 2.80 
Pcrlilo Agorag.,lo ~5 -
Sno~d Aggrcoalo 105 
-
Sand Aggrogalo 'h 105 • ~.4 
Sand Aggrogal~ 'I• 105 5.5 
Sand Aggrogolo on Molal lalh J,~ IO.S 6.6 
Sand Aoor~golo on Wood lolh 105 
-I \'ermlculilo Aoorc.oola 45 
-
Asbulo•·Cal)lonl Shinglu 120 
-
... 
Asphalt Roll Roofing 70 
-· 
Aophoh ShinQio> 70 
-
nuilr-up RoofinQ . ¥. 70 2.2 
Slolo y, 201 8.4 
Sho<l Mclo1 
- -·· 
Wood Shingles ~0 
-
I Shlnglet 
WaoJ, 16N, 7\IJ ... oxponuo .. 
- -
Woad, Doublo, 16 .. , 12" axposuro 
-
~ 




Asboolos·Cemonl, !4 .. lapped 
- -
.. 
Aspholr Roll SldlnQ .. 
-
....: 
A>phalr lnoul Siding, ·'h" board .. 
- -
Wood, Drop, 1 .. x8" 
- -
Wood, 8ovol1 'h"x6", loppod - -
Wood, 6ovcl, V< .. xiO", lappod -
- -




· Asphalt Tilo y. 120 1.2.5 
Carpel and Fibrous Pod 
- -
.Corpol and Rubbor Pad 
-
-Coromlc fila 1 
- -Cork Tila . 2j 
-.. 
Cork Til<! .. y. 2.5 . 0.26 
folt, flooring c. 
- -
... 
floor Tilo , · y. 
- -
linoleum y..: . 80 
·. '.~ 0.83 Plywood Sublloor y, J~ 
' 
1.77 
Rubbor or Plaslic Tllo , !--\" 110 1.15 
Torrazto I 1~0 11.7 
' Wood Subfloor ·~ 32 .. 2.08 Wood, Hardwood finish · : ¥. ~.s . 2.81 
RfSISTANCf 1!. 
rer Inch fot ll•t•<l 
Thlcknet& ThJckne&a 
1 1 























































































































BlANKET AND BATT• 







.,..._ .. , 
ll Mph Wind 
7~ Mph Wind 
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Tabel A. 3 
Thermal Resistances R-Building and Insulating Materials 
( deg F per Btu) I (hr) (sq ft) 
THICK- DENSITY WUGHT 
NESS (lb per (lb per 
OESCRII'TION (ln.) cu ftl tq h) 
INSULATING MAHRIAlS 




Mineral Wool, fibrov• form 1.5 . ~.0 
-
PrO<cued from Rock, Slog, or Glou 
·.-
Wood fiber· 3.2 • 3.6 
-
Wood fiber, Multi-layer Stitchod Expanded 1.5· 2.0 -
-------·~·----- ---·--
Cion fiber 9.5 
-
r-----------· 
Wood or Cano fib·ar l 
Acouttlcol Tile y, 22.~ .93 
Acoutticol Tile ,... 22.~ u 
Interior finlth (Tile, larh,,Pionk) 15.0 -
Interior finish (Tile, loth, Plank) 'll 15.0 0.62 
Roof Dock Slab 
Sheathing (lmpreg or Coated) 20.0 
-
Sheathing (lmpreg or Coaled) 'lz 20.0 0.83 
s:,eathing (lmprog or Coated) . ·~ 20.0 1.31 c--·-
Cellular Glau 9.0 
-
Cork Boord (Withouf Added Binder! 6.5 ~ 8.0 
-
Hog Hair (With Atphalt 8inder) 6.5 
-
Plotllc (foamed} 1.62 
-
Wood Shredded (Cemenre·d In Preformed Sfobt} 22.0 
-
Mncorated Paper or Pulp Produch 2.5 • 3.5 
-
Wood fibera Redwood, Hemlock, or fir 2.0. :u 
-
Minor<JI Wool (Ciau, Slag, or Rock) 2.0 • $.0 
-
Sawdutl or Shaving• 8.0 • 15.0 
-




Preformed, (or uso above deck 
· Appraxlmatoly 'll 15.6 J 
Appro:<imately 1 15.6 1.3 
Approximately l'lz 1.5.6 1.9 
Approximately 2 15.6 2.6 
Approxlmotoly 2'11 15.6 3.2 
Approxlmotfoy l . 15.6 J.9 
AIR 
POSITION HEAT flOW 
Horltontol Up (Winter) y. . A 
- -
Horltontol Up (Summed y. . A 
- -
Horitonlal Down (Winter} v. 
- -
Horizontal Down (Wintorl 1'/z - -
Horitontnl Down (Winter! ~ 
- -
Hotl.r.ootol Down (Winter) 8 
- -
Horironto! Down (Summor) v. 
-
-
. Horizonfol Down (Summor) I'll 
- -
Horizontal Down (Summer) ~ 
- -
Sloping AS" .. · Up (Winter) y, A . 
- -
Sloping ~5· Down {Summar) y, ~ 
- -


















1 Any Petition (foe Winter) Any Direction - -
! Any Po11tion (for Summ•rl Any Dlrocllon 
RESIST ANCf R 
Per Inch for lhtod 
Thlcknua Thlckneu 
1- 1 
-- -·-k < 




















































2J8 ' ! 
-
~.17 





































> • ··,# 0.16·~~ 
~ I . ~ 
.-;·. -~~--
·-
0.61 :~ ... -
-
•'· 0.62 ' < .. 
-
. 0.68 :.• 
:o.76 ' 





0.17 . ~-,· 
0,2S ! 
....... ;Af P~per backing and f · ·• 1 h h . I · 1 · ' · 2 
· 












. -·-.-~~-~,... -:o;r:·a~ili" 
· · Wet·Bvlb 
. -----·--·-· .... :. __ 
. • :ZO · Dry-Bulb 
• · '· Wei·Buto 
· · -~:z~~:. ·o;Y.iiulb ~-
~--· .-jo·--'- ·:;~~;~~-
· · •· Wet·Dulb 
JS Ory·A~Ib .• 
w~r-6ulb 
~---.. 0. ·--:-~· o;:;.:a;;;b 0 
. ·I w .. r-6ulb 
-:-;:-~----:· i:);y:i;~l:, 
.......... E-..;::. 
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Tabel A.4 
Corrections in Outdoor Design Temperatur For Time Of Day 




a / 10 12 :z :1 ·~ 6 10 12 
9 ° 7 r- .s I ! 0 I ., 2 5 8 - 9 
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1 
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- 4 - J I -I .. 0 0 p -1 ___ ::..:...~ ·-- - 3 -. 4_. ·~i6 ·r ... -10 · · ·:..s -1 o ---.:..j-- ---..:j ·-· _a 13 -18. 
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-18 • -12 -4 · .-1 o-~ ... 
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-6 •... -~ __ ; __ _:-3_ __ 1. ___ ~--.; .. _o : o ! -1 ;· 3 i -5 I -7. 
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- ' - ! -2 ; 2 4 t 1:0 
·~~,:;~ :-~~-~~ .:1 -=~~-::: ~~~~e-::=~_...~t 4 :-.c ~.<ff~r~~ ;,c-f'~C'c-='\ m-e:-;;."""<~ C":'.2 ;o-w c:ry-e ... lb lc.apuo:-...c"c 6-....ri-..; a 2~ r~ e.1 
. ._.., <ol.l): l~.('~ T.:!:-.4 J t..x r:a "'..l'"'~ ol 4.::f'r. r::.ni~ Ia<.,:, p~rt;a,l,:u :iry). . . ... · ~ a 
, ,~.,, 0\ll..i ... "'-lr d.-·!~" _t<'mpt-rorvr~ Gf 4ny_ time= Outdoor 4cs.ign lc_mpcratvrc from. Tobie. J • T Coo-ectiCWl from above rob~e .. 
C&rrier, 1965,hal 1 - 18 
Tabel A.S 
Recommended Inside Design Conditions *-Summer And Winter 
SUMMER WINTU 
.·. 
Commercial Pradlc~. Wllh Hvmldlflcallon 
' 
· Dolvxo Wllhovl Hvmldlllcall•n TYt'f OF 
AI'I"LICATION Dry• . Rei. . Dry•. ltol . Tomp. Dry· Rol. Tomp. 
.. 
Cry· Tomp • 
Bulb Hum. ~ulb 
0. 
H.;m, Swlnot &ulb Hum .. Swing t Bulb Swing t 




i lo ~ -l Apt., Hou1o, Hotel, Ofllco 7~-76 .S0--45 77-79 59-~5 74-76 35-30 to-~ 75-77 -~ 
Holptlal, School, ole. 
-· -··-···-- -··-·--··· -- -·----· - --- -·---
f----
· RET All SHOPS 
(Shorl t~rm occ'uponcy) 
2:ro 4 -3 
.. ·llonk, llo~bor or 8eoury· 76-78 50-45 78-80 0 50-45 72-7~ 35-Jo•• to --4 73-75 -4 
· Shop, Qept. Store,. 
·. 
__ Suparm~>rkel, ot<. · 
--· ------- -----




·. (Hion Laton! lood) · 76-78 55-50 76-BO 60-50. 1 to 2 72-7-4 to -J 74-7o -4 
Auditorium, Chuich,-Bbr, 
Rottouranl; Kllchon, al<. 
·------··· ------- ·--· ·---·- ·--·-- ----
·FACTORY .COMFORT 
.SS·4·S -.( 
· Auombly,Area1, 77-80 80-85· 60-.SO 3 Ia 6 68·72 J.S-30 lo -6 70-74 -6 
· Machining Room•, ole. 
•Tho room dulgn dry· bulb lempcroluro 1hould ho reduced .when hoi radiant poneh oro adjacent to rho occuponl and lncroa1od when cold poneh oro 
odfocent, to compenialc for tho increase or dd<rooso In t<Jdlanl heol axchongo from lha body. A hoi or cold panel may be un•hadod Qlau O( glou 
•. block windows (hoi in IUmmer, cold In winter) end lhin porlilion1 wirh hoi or cold tpccu adjocenl. An unhoolod 1lob floor on rho gr0<1nd or walls bolow 
· · rho ground iovol ore cold poneh during lhc winter ond ftequontly during Jho summet aho. Hot 'tanks, fur no cos or mochinos ore hoi pone h. · · 
· fT e!"pero.luro. swi~g h ·above: rho lhermo•lot sellin~ at peck wmmer load condirion>. . 
··tre,;percluro swing it below !he lhurmotlcl selling'.cl peak winler load condition• (no lighh, pecplo or 10lor heal gain). 
~ 'Winrer hvmidilicalion In reloil ·,_lalhino. shop1 h ;.commended ro maintain tho quo lily luluro of goodt. 
Can·ier, 1965,hal 1 - 20 
TYPE OF GLASS 
· ORD.INARY GLASS 
REGULAR PLATE w~ inch) 
HEAT ABSORBING GLASStt 
iO lo-IS/. Absorbin'<J . 
-18 to 56/0 Absorbiny 
56 to 70/. Absorbing 
DOUB[E PANE 
.. Ordinary Gloss 
Rogulor Plolu .. 
-!8 to So% Ab1orbinq oulsido: 
Ordinary Glou insidu. 
-IS lo 56/. Absorbing outsido: 
· Raqular i'lolu insido. 
.. TRIPLE PANE 




· Modium ~olor • . . 
. 
Dork Color . 
STAINED GLASS:ft 
. . .. 
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Tabel A. 6 
Over-All Factors For Solar Heat Gain Thru Glass 
WITH AND WITHOUT SHADING DEVICES 
INSIDE 
. OUTSIDE ·OUTSIDE VENETIAN BLIND• SHADING GLASS 
· .cs• horb. ot vetllccl VENETIAN BLIND .SCREENt fACTOR or ROLLER SHADE ~s· horl<. olau n· hortz. Jlou NO 
SHADE Light on 
Lighl Mudium Dark Liqht Outoida Madiu'm•• Dark ' 
Color Color Color Color Dark on Color Color 
lnsido 
1.00 .56 .65 .75 .IS ,I) .22 .IS 
. 9i .56 .65 .7-1 .f.! .12 .21 .I-I 
.80 .H .62 .72 .12 .II .18 .12 
.7l. . ,53 ,59 .6? .II .10 .16 .II 
.62 . ..Sl .Si .56 .10 .10 .H .10 
.90 • .Si ,bl .67 .1-1 .12 .20 .li 
.80 ,.52 .59 .65 .12 .II .18 .12 
.52 ,36 ,)9 .iJ .10 .10 .II .10 
.so .36 .39 3) .10 .10 .II .10 
.. 
.Sl .-44 .56 .6-1 ,12 .II ,18 . .12 














"Y•nt. 1ida1 A tog ~·i 
: 













,10 .12 : 
•. ~ 
.• 16 .20 
;li .17 
.. 
·:: .. · 
footnotes for Table 16 appoor on noxl pogo. 
Carrier, 1965,hal 1 -52 
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WEIGHT§ 
(tb por lq II 
of ftoor Qr9cal 
t.SO B. over 
Tabel A. 7 
Storage Load Factors, Solar Heat Gain Thru Glass 
<iiTH BA"< GlASS OR WITH EXTERNAl SHADE t 
24 Hour Opere lion, Constant Space Temperature;-
SUN TIME 
[Peak solar heat gain, 8tu/(hr) (sq ftl, (Tabla 6)[ 
:, [Window area, sq ft[ 
~: [Sh<1dc foetor, Haze factor, etc.', (Chapter 4)J 













u - Any window with. no inside sho(Hng device. Windows with shading· devices on tho ouiiide or shaded by e><lcrnal proje'ctions ore 
bore gla"' 
apply when maintaining a CONSTANT TEMf'fRATURf in the space during the operating period. Where the temperature h 
swing, additional >toroue will result during peak load period,. Refer to Table 13 for applicable >torage factor>. 
on Bldg Exterior {One or more outside walh) (Weight of Ouhido Walls, ~b) 1 \12 (Weight of Partition>, floor and Ceiling, lb) 
flqor Area in R9orn, ~q ft 
in Oldg Interior (No ouhid., walls) · .. \11 (Weight of Portitio111, floor and 'CeilinQ, I b) 
Floor Arcu in Room, 1.q ft 
(Weight of Out~idu Walls, lb) I (Weight of Flo,or, lb) ·I \(,(Weight of Partiliom.and Ceiling, lb) ent Room (Floor on ground) -~ 
Floor Area in Room, sq It 
(Weight of Outside Wall, Puititiom, floon, Ceilings, Structur.al Member. and Supports, lb) 
Air Conditionod floor Area, ·~ It 
rug on floor- Weight· of floor should be multiplied by 0.50 lo compensate for in>ulating effect of rug. 
s.per sq It of ·common types of comlruction arc contained In Table• 21 lhru JJ, page• 66 thru 76. 
· .. 
Tabel A.8 
Transmission Coeffesien u- Windows, Skylight, 
Doors 8. Glass Block Walls 
Btu I (hr) (sq ft) ( deg F temp cliff) 
GLASS 
Vertical Glou 
Slnol• Doublo Tripi• 
Air Space Thlcknou (in.) y. y, ~·-4 y. y, 
.Without Storm Windows 1.13 0.61 0.55 0. iJ 0.~1 O.J6 
With Storm Windows 0.5~ 
DOORS 
Nomlnol Thlcl<n .. a· ·u 
ol Wood (Inch••) Expot•d Door 







Glass (Y.• Horcullto) 1.05 
HOLLOW ClASS. BlOCK WAllS 
•. 
SY.x5Y.KJV.~ Thick-Nominal Sita 6x6x.ol (I~) 
7Yix7Y.xJV, .. Thick-Nominal Sito 8x8x~ (I~) 
11¥.x11Y.xJV," Thick-Nominal Slta 12xi2><4 (16) 
7 ¥.x7 Y.KJV, ~ Thick with glou fiber .ere en dividing tho cavity (l.ol) 
11 ¥.x11 Y.xJV,• Thick with gloss libor •croon dividing lho cavily (16) 
~quarion: H~ot Goin or lou, Btv/hr ~ (Aroo, sq fr) X (U volvo) X (outdoor lamp - Inside lamp) 
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Horizontal Glau 
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Tabel A. 9 
T ahanan Kalor dan Kapasitas kalor dari Bahan bangunan 
(Architectural Institute of Japan) 
Tuhunun konduksi Tnhunnn 
Nama kaior (m
1 jumfkcul) konduktivi· K&pasitas 
tas kalor lalor 
Tcbul R (m jam"C/kcal) (kcal/m'•C) 
Tcmbaga 
- 0,0030 819 Aluminium 
- 0,0049 567 Bcsi 
- 0,0242 821 
-
Marmer ' 
0,741 561 -Tanah 
- 1,9 378 Air 
- 1,92 997 
Beton {biasa) 
- 0,714 481 Beton (ringan) 
- 2,22 447 Beton (sinder) 
- 1,45 417 
Adukan semen 
- 1,07 551 Plester {adukan kapur) 
- 1,9 485 Kayu 
- 7,35 247 
Papan plestcr 
- 5,46 204 Papan parit 
- 5,75 196 Papan asbestos semen 6mm 0,0055 
- 302 Papan tlexibel 
- 1,89 311 Papan semen serbuk kayu 25 mm 0,20 
- 147 
Genteng 
- 0,91 624 Batu bata 210mm 0,400 
- 332 Kaca 3 mm 0,0045 
- 483 As pal 
- 1,6 491 
Papan serabutlunak 
- 19,8 110 Pa pan sera but kera~ 
- 6,80 476 Rock wool {67 kgfml) 
- 18,4 13,4 Wol gelas (20 kgfml) 
- 26,5 4,0 
Busa polyethylene 
(31 kg/m3) 
- 39,1 ? 
Busa polyurethane 
keras (29 kg/m') 
- 46,7 ? 
Gabus dengan karbon 
(165 kg/m3 ) 
- 21,5 66 
Batu apung (1,2-20 mm) 
- II 132 \Vol 
- 10 52 Udara (20"C) 
- 45,5 0,289 
Arismunandar, 1991, hal48 
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Tabel A. 10 
Faktor Absorpsi Radiasi Matahari E dari Dlnding 
\Varna Contoh 
Gelap Hitam, aspal 0,9 
Sedang 
Hijau muda, biru muda, 
0,7 kelabu, permukaan beton 
Terang Putih, krem 0,5 
•oa~i the Society of Heating, Air Conditioning & Sanitary Engineers of Japan. 
P..rismunandar, 1991,hal58 
Tabel A. 11 
Typical Diversity factors For Large Buildif)g 
(.Apply to Refrigeration Capacity) 
lYP.E OF DIV£RSITY FACTOR 
------..,--',---··- ---A~l'llCATION l'toplt Llvhta 
Of fico J5 to .90 JO to ,85 
~ 
Apaflmcnt, Horol .~0 Ia .60 .30 to .50 :~ 
Doporlmonl Sroro ,60 Ia .90 .90 ta 1,0 
:·:t 
:;-:~ lnd~•lrlol' · .65 Ia ,95 ,60 to .90 
' 
:;, 
Equation: • ; : 
Coallno load (for people and llohh), &ru.'hr ·;! 
2 (tical Gain, 6ru/hr, Chopfer 7) · .i , -~-
X (5rarooo focfor, Tobie 12)X (Divonlly fodor, above lobi~) : 
• A dlver>lty foetor Jhould oho bo applied to the machinery load~ 1. 
Rofer to Choplor 7. : !· 
Carrier, 1965,hal 1 - 38 
Lamplran II- 12 
Tabel A. 12 
Heat Gain From People 
Aver• 
ago ROOM DRY-6UL!l TEMPfRATURf . 
. . Mol• Ad-
DEO.REE OF TYPICAL obollc Ju&lod 82 F 80 F (JI F.! 73 F 70 F ACTIVITY · API'LICA TJON Role Mol• 
(Adult abollc Blu/hr Bru/hr Blu/hr Blu/hr &ru/hr 
Malof Rah• 
Scmlblo I Laton! Sonolbloj l~Jont Scnolbloj lalonl Sonolbloj talon! Sonolbloj Lalani Bru/hr Blu/hr 
S«atad al rul Thaahr, 
Orad<> Schoo~ 390 350 17.5 175 19.5 1.5.5 210 1~0 2JO 120 260 90 
·- ------· 
Sealed, vary llghl 
work High School .450 400 160 220 195 205 :'.215-;:- 18.5 2~0 160 275 12.5 
Ofllco worker Olllcu, Holoh, 
Apt&., College 47.5 
450 160 270 200 2.50 215 2JS 245 205 285 165 
. Standing, walking Dop-1., Rotall, or 
•lowly Varlcly Storo 5.50 
-
Walking, seated Drug Store .550 
500 180 320 :zoo JOO 220 280 25.5 24.5 290 210 
·. Srandlng, walking 
&lowly Bank 550 -- .. 
Sedentary work Redaurantt 500 550 190 J60 220 :IJO 2~0 JIO 280 270 J20 :ZJO 
--·--· 
light bench work factory, light work . BOO 750 190 .560 220 .SJO 2~5 . 50.5 295 455 J6.5 J8,.S' 
-------·-Moderato dancing Dane• Hall 900 6.50 no 6JO 2~5 ~OS 275 575 325 .525 400 450 
Wolkln9, 3 mph Factory, fairly 
heavy work 1000 1000 270 7JO JOO 700 JJO 670 J80 620 .(60 .s~o 
Hoavy work 
-. Bowling Alleyf, 
Faclory 1500 HSO .450 1000 46.5 ?8.S 485 965 .S2S 92.5 605 8~5 
• Adjv1tcd Mclab~lic Rate i1 the metabolic rote lo bo applied lo a 
mi•ed gr:.up of people with a typical percent compo•ition ba•ed on 
lhc following f<>cton: 
tRe•taurant-Valuco lor rh;, applicotloo Include 60 81u per hr for food· 
per Individual (JO lltu sethtblo and JO 8tv latent he of per ht). 
Mct.:~bofic r~t~. adult fC"m~lc:- Mc:t.)bolic r:are., adult mole '\:: 0.85 
M('f(lboli.; r.:.re, chii.:::JrC"I'\ .. Mct.;Jb,:\li,c rcr~. odufl mol~ ' 0.7.5 
:aowling-Au ..... n~ one penon per alleY. octvoUy bowf4..u~ aNi aU olhcrt 
s.irring., mctobo14< rolt: ..(0\) &t~ pet ht; ~ JJond;ng., .550 &1\1 pet br. · 
Carrier, 1965,hal 1 - 1 00 
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Tabel A. 13 
Infiltration Thru Windows And Doors-Crack Method-Summer-Winter 
-OOUOLE HUNG WINOOWS-UNLOCKEO ON WINDWARD SIDE 
TYPE OF 
POU!llE HUNG WINDOW 
NoW- W- NoW- W· NoW- w~ 
Strip Strip . Strip . Strip S1tlp Strip 
Averogu Wln?ow .12 .07 .J.S .22 .6.S ·.~0 
Poorly filled Window .~5 .to 1.15 . . n 1.85 ·.51 
Poorly fllled-wllh Storm Sa,h .23 ,05 .57 .16 .93 .29 
Mot<>l So•h ,)3 .10 .78 . ·,32 l.2l .5l 
. -CASEMENT TYPE WINDOWS ON WINDWARD SIDE 
'TYPE Of CASEMENT WINDOW AND 
TYPICAL CRACK SIZE 



















W- NoW- W· No'W· : w .. :. 
Strip Strip Strip Strip . Strip 
·; 
. ,60 . l.ll ,62 1.7J I.O.S 
.as ·J.JO 1.18 ~.20 : . . ;. 1 • .S3 ·.~ 
·. ., 
,• .~3 . 1.60 .59 . 2.10·· .. J6 ·~ 
I .. 
.77 2.3 1.00 2.8 1.27 
··: 
. : ... .S.l.. ' 6.2 
-!. i ~~~~-; . ~.1 .. ~ 
l.~J 1.86 2.3 
'· 
l.9J 2.5 '· 3.0 ··.: ' 




.55 .78 1.00 1.23 ---+----~-+-------r-------r------,---~~ .10 ,30 





'loliltrotion cou>ed by stock cHcct must be calculated separately during the winter. 
IHo allowan(e,ha> been modo lor usage. Sec Tablo .(J lor Infiltration' duo to usa go, 
r-DOORSt· ON WINDWARD SIDE 
TYPE OF DOOR 
Glau Door-Horcullto 
.Good Installation ~" crock 
Avorago Installation 1{!' crock 
Poor ln•tallallon Y." crack • 
Ordinary Wood or Metal 
Well fillcd-W-Strlp 
Well filled-NoW-Strip 
















1.27 1.67 : 2.Jo·:· 
.~J .sa :eo - : .. 
.90 1.20 :·.1.53 
Carrier, 1965 ,hal 1 - 95 
13.0 
20.0 ~ ... 
26.0; ~ 
. ··: -~: 
1.3 ;. ; 
. 2.6 
.5.2 
:"·.· . :·~ ! 
·.· .. 1.7:::: 
3.3' •' 













Apartment\ Do lu•o 
B onklng Spa co 
Barber Shop• 
aoouty Parlor~ 
Croker's 8ourd Roomt 
Cocktail Pars 
Corridors (Supply or fxhautt) 
Oopartmont Storu• 
Directors Rooma 
Drug Store• I 
foctotioaH 
five and hn Cent Stan·• 
{
Oporatlng Rooms~ •• 
Hoapltols Private Rooms 
Wards. 





{Gan~rol Offlco Prlval• Prlvato 
R•sta~rant{Calclerfa t 
Dining Room f 





: . ~ ·._ 
. . 






·, Con•ld oroble !5 
Occaalonol 10 
Vary Heavy 50 
Heavy JO 
None 7Y, 
E. tram• 50 
------~---








None ·. ···!-: . . ·- 2Q 
.Heavy 30 
-~~.}' t': ·· . ~ .·::.~ \.· ... 
.. 
Some 20 ____ ..., ... __ , ________ 




' Considerable 12 
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i···· · C1M l"ll! ::·. 



















__ T_o_u_.,_,_~_(E_x_h_a_u_,,_J ________________ _J __ ~------~~~-L-------=~-------L------~------_j----~·-·2:·:o __ _: __ ~c :. 
-inimurn h u'ed, U\d tho loroer. §U1e thet·o vahuu unlen oove.rned by other aources of contamination or by lo<of codot.. .:i~·.f~· 
'::'code, whkh may govern. •• All outdo_or air is recommended to ov~rtomo axplosion hazard of anesthetiC~. r· 
vovarned by exhaust. 
Carrier, 1965,hal 1 - 97 
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Tabel A. 15 
Storage Factors, Space Temperatur Swing 
:··· 
Btu/(hr) (deg F s~ing) (sg ft of floor area)· 
NOTE: This reduction is to be taken at the time of peak load only. '·'' 
TYPE APPLICATION 





Norlh Side. · 
-· ·--- ··-····- ... ·--·--·-··· --~·-··--------
















































HOURS OF OPER~A:..:T.:,.IO~N:..,.. ____ _ 
:-~~i~----=:r:=__.!;;--·· ~-..._! _ __:_· _;_n _ _ 







































Temp4falure Swing (f) 























































Roduclion in Peak Cooling load, Blu/hr '" (Floor Area,·~ ft) X (De<irc.d Tamp Swing, Table~. page ]0) X (Siorage Factor, above !able) 
per •q fl of floor may be oblained from equalion on pou• 30. 
hour operation, vs.~ a 2 dcorctJ maK lomp· twing. 
rolio ;. rhc' porcunr of 0 taa aroa 1o 1ho ratal wall area. Carrier, 1965,hal 1 - 37 




0.:10 to O.!iO 
.··o.!!o to o.:lO 
0.10 to 0.20 
. . 
0.05 to 0.{0 
0 lO 0.10 
Tabel A. 16 
Typical Bypass Factors 
(for Variou• Applicalions) 
TYI'F. OF t\l'l'l.ICATION 
A Sllltl/1 total load or a load 
that is ~ou1<:what l:uxer with 
:a low scmillle he:1l (;actor 
'(lti~h );alent load). 
--· Trpical wmforc application 
·with a rdllliv,:/y SIIICIII total 
load or :a low scus(hJe heal 
(;actor with a SOIIleWhat ):II"!)Cf 
load. 
Tn>kal nunfort :application. 
Applications "'ith high inter· 
n:ll sensihlc lnadj o•· r•-<IIliring 
a large amuuut of outdoor ;lir 
for ventibtion. 








nauk, Fartory ' 
Dept. Store, .  




Rnmn. Factory : 
Carrier, 1965 ,hal 1 - 127 
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Tabel A. 17 
Apparatus Dew Point 
ROOM 
COI'iOITIOI'iS tfHCTlVI SltiiiDll HIAT fACTOit 
_o~ ltH WD w AtiO Al'I'AilATUS D~WI'OINT' 
{F) (~) (F) I (rr/lb) 
20 62.7 42.0 ISHf 1.00 .96 .92 ,90 ... 
·'' 
.14 ,12 • II 
AD I' 43 • .5 I. I J9 37 JS 32 29 24 22 
1' 63.1 -'2.7 UHf 1.00 
·'' 
,tl ... • 14 .12 ,10 .71 ~7s 
AD I' 49.6 48 1.6 H .(I )'I 34 :12 ~";12 
-
JO 
"·' t "·' f~Hf 1.00 .92 ,17 ,ll ,10 .76 .14 .72 }o AD I' 54.5 52 .50 1.8 1.6 1.2 Jl Jl. ~2.( !--·- . 
3.5 69.3 74.2 UHI' 1.1>0 .92 
·'' 
.11 .76 .Tl .11 
·" 
~,, 
AD I' .5U 57 .5.5 .5l .50 AI 1.$ .(2 1\ll 
-· 
~0 71.2 14.& UHf 1.00 .92 ,ll .71 ,7.( 
·" ·" 
.6J :62 
AD I' 42 . .( 61 59 .57 5.5 .52 H H '.co 
90 u 73.0 t U • .5 UHf 1.00 ,92 .12 ,76 ,TO .66 .u .•o 'II AD I' 6.5.8 65 63 61 59 .56 .52 
" 
~3 
50 T·i.'l 106.4 ESHf 1.00 .92 ,71 ,61 
·'" 
.60 .H .S6 :!4 
AD I' 6U 68 66 63 61 51 $6 j) ·:.(7 
--
1---- ·-
H 76.7 117,5 UHf 1.00 ,92 ,76 
·" 
,64 • .57 ,H .12 .ao 
AD I' 71.6 71 69 67 66 62 .59 .57 ~0 
1--r--
60 71.4 128.<1 UHI' 1,00 .16 ,61 ,60 
·'' 
• .52 ,!0 .... "'46 
AD I' 74.2 73 71 69 67 61. 62 S9 l~o 
65 10.0 13?.6 ISH I' 1.00 ,'{S ,61 ,62 ,.5$ .so ,47 ,4!1 1~l AD I' 7U 7.5 71. 73 71 69 66 6.( ~9 
70 11.6 1l1,0 UHI' 1.00 :11 .66 .60 .ll .47 ,4l 
·"' 
,lf 
AD I' 79.0 78 77 76 71. 72 69 66 ·58 
20 .59.6 :u.a ISH I' t.oo· ,91 ,9.5 ,fl ,90 ,II ,17 .16 ,14 AD I' :19 • .( 38 36 J.( 32 30 21 26 22 
-
25 61.7 44.1 ESHf 1.00 
·" 
,93 ,90 .u .14 • 12 ,10 • 
AD I' .(5.2 
'" 
.(2 .(0 )7 :IS 32 28 0 
-1---·-
30 63.7 l4.1 ESHF 1.00 ,94 
·" 
.as ,11 .Tf .71 ,7l ~l 
AD I' .!10.2 n .(6 H .(0 31 :u 31 ~2 
ESHf 1.00 ,92 
·" 
.12 .71 .74 .72 .TO -· 3.5 6.5 • .5 62.9 I~ AD I' n1 52 50 .ca .(5 .oil 38 32 
40 67;4 11,7 UHI' 1.00 .92 ,14 ,Tf 
,76 ,73 
·" 
.67 ~·· AD I' 57,9 56 .54 .52 .50 .(I .u .(0 2 
1- .. ~~1 u 4.5 69.1 &1,1 ESHI' 1,00 1·92 ,13 .71 ,72 ,61 ,64 ,62 AD I' 61.2 60 .51 56 5.( Sl .(6 .(I -).6 
f-- . 
so 70.1 90.1 unr 1.00 
,,2 ,10 ,73 ,61 
·'" ·" ·'' 
:n 




.!II .(1 ~29 
'' 
72.3 91,4 UHF 1.00 ,92 
,13 ,73 .67 ,60 .51 ,56 14 
AD I' 66.9 66 65 63 61 .57 
'" 
52 i.\i7: 
60 72.9 101.8 UHf 1.00 
.92 .1& ,61 .41 ,56 ,54 ,52 ~~-. AOI' 69.5 69 67 65 63 60 $& 55 
65 rs.s 111.2 ESHf 1.00 ... • 69 
,61 ,56 ,.5l .so ,41 ~ 7· 
AOI' 71.9 71 69 67 6S 63 61 ,. P.( 
70 77,0 127.6 ESHF 1.00 ·" 
,&3 .!IS ,51 ,49 .<17 .45 :~~· 
AOI' 7.1.0 73 71 69 67 66 6.( 62 
JJI6l.l I 57,0 UHf 1.00 .9~1·81 .... ,10 .16 ,74 ,72 ;71 AD I' 51.6 49 "8 ~ 6 1.3 :19 36 31 27 
12 ·-r---- .9~,17;.12 1-i--~o i 6s.o I 65.1 ESHF 1.00 ,71 .7~ .71 .69 ,67 
I AD I' 55.2 53 52: 50 AS .(.$ 41 n 31 
Sco pog• I 1.] lor nolel, . _, 
~OOM 
CONDITIONS 
90 • ao F oa 
oa llH wa w 
<r> <~> <~> I (tfll\l 
4$ "·7 Tl.J IASOHI'I' !·0~ ,fl .17 ,10 ,7l ,72 .U .U ~~ 
JI,J 57 56 H 52 $0 H AI~ 
,.., 
c.so) 61,:1 ll.f a;~: ~~~. ·'oo ,10 ,74 .70 ,64 .u .60 .u 
r-- I ~_I;! t jl $4 $ ( jO .(7 I. 2 ~37 
,_, u.a 90_2 UHI' 1.<Xl .to .n .14 .u .u .61 • .sa ~6 AOI' "·2 6l 62 40 ll .56 H SO •. 44 
r~. t,X;, ·, 2 ~ 7·-l._l-t-t-a_._s ri~S:-H-f-t-1-. O-Ot,-fl-+.-7_6+._'_'+•_:.'_l+._:.l..:..t+._:..S:_6+ • .:J:..4~;~J::.2 ) r ' AOI' 64.7 &6 .( 62 60 51 .5$ 52 .(.( 
U 72.1 tOT,O ISHI' 1,00 .16 ,71 ,63 ,JI ,S4 ,Jl ·" ~.Cf 
AOI' 69.1 u 66 '" 62 60 sa H u-.s1 
11 
10 
70 T.ol.l 1u,s UHf 1,00 ,,0 ,71 ,U ,60 ,H .st ,c· ,.U ADI' 71.2 70 " 61 67 H 63 601: . .56 




,71 ,T.S .Tl ·.71 
AOI' SO. I At .(] .($ .(J lt )6 32 21 
.o!O 6~.2 U,2 UHf 1.00 .94 ,IT ,12 .71 .TS ,72 
·" 
'61 
AOI' j.(,.( S'l Sl .(9 47 .($ .(I 36 ':Zl 
4S 63.9 71.2 ISH I' 1.00 
·" ·" 
.il ,71 .T.C ,70 ,67 ~ AOI' .S7.4 57 56 .s.c 52 50 1.7 .Cl 
so 67,5 Tt,O UHf 1.00 .~ ,14 ,10 
,7<1 ,70 ,66 ,62 tn AD I' 60.5 Sf H $7 '1 53 so .(5 
$J 69.0 &7,4 UHF 1.00 
,fO ,77 .71 ,66 .62 .60 .sa ~~ AD I' 63.2 62 .60 .51 
"' 
.53 Sl A7 s. 
60 TO.S u . .c UHf 1.00 ,t2 
,71 ,61 ,63 .Jt ,J6 ,54 fo.U 
AD I' 6$.1 6S 63 61 59 J6 .53 so ~· 
u 71,, 103,7 UHf 1.00 









u 60 51 l~'l 
70 12.3 111-t UHf 
1.1>0 ,10 .11 
·" 
,55 ,52 ... ,<47 ~.~ AD I' 70.3 69 61 6&
'" 
62 sa S& 
20 56.4 30.4 UHf 
1,00 
·" 
.t.s ,tl .91 
·" 
,u ,17 ... 
AD!' H.4 3.( l2 )0 21 :a ,, 22. 20 
2S 51,:1 21,0 UHf 
1,00 ,t6 ,t3 ,to ,II 
·" 
,14 ,12 ,II 
.AD I' oiO.t lt l7 25 ll :II 21 24 21 
~ 
:10 60.0 4$,6 IS HI' 1,00 ·" 
,t1 ,II ,as .. ~ ,10 ,71 ror' 
AD!' .. s.:l H .(2 .(0 ,. H 32 21 ·.21 
u 61,1 JU UHf 
1,00 
·'" 
.n ,IS ,12 .79 ,11 ,73 ·.12 




ol2 .(0 l7 29 ·2.C 
.co u . .s 61.2 ISH I' 1.00 
,t4 .to ,14 .10 ,16 .73 .70 ;u 






,17 ,11 .76 ,73 ,70 ,67 .... 
AD I' 56.1 .56 J.( 52 .50 
" 
ol5 .(I ·.0.1 
so U.T 76..7 ISHf 
1,1>0 .It .10 ,7( .70 
·" ·'" 
.42 ~·61 




u 61.2 14,6 









50 .(7 ;,.oiO 
60 
"·' 
9'2.2 ISHII 1.00 .91 
,ll )} ·" .n ·" ,17 .l4 AD I' .:..;.& 
"' 
63 .5'1 .57 ss .5l lp 
71.1 100,4 
UHf 1.00 ,15 ,76 ,71 ,6l 
·'' 
,55 ,J2 )0 
65 AD I' 67.2 66 
" 
6A 62 •o sa SA l:k~t 
ISHP l.oo ,71 .71 
·'" 
,61 .u • .S2 ... , .~7 
70 72.4 IOU AD I' 69.4 65 67 H 6$ 6J 61 ,!II <53 
Carrier, 1965, hal 1 - 145 
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Tabel A. 17 
Apparatus Dew Point (continue) 
79- 7'J. F DB 
ROOM 
CONDITIONS EFFECTIVE SENSIIllE HEAT FACTO_R 
.?Y'~'wnJy- AND AP?ARATUS OEWPOINT• 
(F) (%) (F) (1Jr/lh) 
JJ 61.0 Jl..S ESHF 1.00~~--961.91JS9 .85 .8'21.78 .75,.73 ADP 
"·' "~· " 43 ~I 37 32 26 1. 00 I~ • 9~i-:-;4 ~ --1--40 62.7 59.1. ESHF ,80 ,76 .H .71 .69 AOP 52.71 5~ 50 48 H ~3 41 36 29 
ESHF I I I ,75 .72 .70 ,67 .65 45 64.3 66.7 1.oo l-'n 1.aJ .7a AOP 55.9 1 5~ I 52 1 50 48 ~6 4~ 39 J2 
-- -
50 65.9 7~.2 ESHF .68 .66 ,63 ,61 ADP 58.9 57 551 53 51 49 ~7 ~2 JJ '·" I·•~P.?:-" ·" 
79 - --- r---~ 1-t---1---1- 1---
1.00 .961'8'2 .74,.69 55 67.<1 41,9 ESHF ,66 .6J ,60 .H ADP ~-~j]" 55 JJ 51 47 41 f--
60 66.4 89,3 ESHF 1.00 .90 ,76 .69 ,64 ,61 .57 • .s.s ,54 ADP 63.9 63 I 61 59 57 55 51 .1.7 .1.1 
1-- f--
6.5 70.2 97,0 ESHF 1.oo .a4j.71 ,64 ,.59 ,56 .54 ,51 .51 ADP 00,3 65 I 63 6) 59 57 55 51 .1.8 ct-- -
70 71,6 104,8 ESHF 1.ooj.a1 ;71 ,65 • .sa ,54 .51 .so ,48 ADP 68.5 67• 661 65 63 61 59 57 53 




40 61,9 57,3 ESHF 1.00 ,93 ,S7 ,8'2 
·::ill ,7.3 .71 ,69 ADP 51.7 50 ~a 46 38 34 25 -~~-;-,-;-:~ ,----
45 63,5 64,6 .95 .86 ,81 -~: ·~~ .70 ,68 ,66 
::· ADP SS.O 54 ~i~ 42 39 J4 -·- -:- 50 65,0 _71,9 ESHF ).00 .94 ,8? ,76 ,7.3 ~70 .67 .64. ,62 ADP 57.9 57 55 53 -51 '49 47 42 36 
78 ··-···- -·-- -- ··- -- -··-t--· ......... ---· 1----
55 66.6 79.2 ESHF 1,00 ,96 ,8.3 ,75 ,70 ,65 ,6'2 ,60 ,59 AD I' 60.5 60 56 56 54 51 46 .1.4 41 
---·-· 
...... 
-- ··- -- -- - --- -··· -
60 67.9 86,4 ESHF 1.00 ,90 ,82 ,76 ,69 ,64 ,60 ,57 ,$5 ADP 63.0 62 61 60 58 56 53 49 .ol2 
--·- --- ·-- -- - --- - --f---
65 69,3 93,8 ESHF 1.00 ,85 :n .71 .67 .62 .sa ,54 • .S2 ADP·~~ 6~ 63 62 61 59 57 .Sl .(8 
-- 1--- r--
70 70,6 101.2 ESHF 1.00 .71,.66 ,62 ,59 .s~ .!i2 ,50 .4a· ADP 67.5 65 64 63 62 60 58 55 .oiS 
35 59.6 .;a 3 ESHF 1.00' .96 .91~.~~ ,83 ,79 ,77 ,75 .74 
• ADP .ol7.3 46 4~1J..: 40 36 33 28 '24 
1-4-0-t-6-1-.-2-1-S-5-.5-l-E--S-H-, >.oo :;; ] .o<! ·" ·" ·" ~;;":;";" 
1--1---l---t--A-D_P-l 50.9 ~0 ~8 -'..,6~4-~f--1-2·1-4·-0+-3-6_1-2-7_ 
<15 62,7 62,<! ESHF 1.00 ,94 ,86 ,81 ,77 .7-1 .72 ,69 ,66 
ADP 54.1 53 51 49 47 45 43 39 29 
r-, +--+--1---- - j ' -t--r--
.50 64.2 6 9,7 ES0
HPF 1.00 .94
1 
.• 4~1.77/,73 .70 .68 ,65 ,63 
~ 57.0 56 54· 52, so 48 ~6 42 .37 nl-5-i-6-+--J-£-S_H_F_/~-r~.B.:l-j,7~~·70 ,67 ,63 ,61 ,59 5 5.6 76 6 11 
r---t----+--·-l-A-D!J:9.6i 591 57! ss1 53 51 ~s 44 J7 
I . . . . ,-r-601. 67 ,1 43•6 ESHFi Loo· .a9: .a:~· .n; .ni .67! .62 • .sa .s6 ADP! :\2.~ . .; I· 60 59 Sa: 56. 5.11 ~B -'3 t-""l,--.:----f-·---..;..-. _ _; ________ . ----~~-
•s!~.s; fSHF 1.(){) .84 .7~ .<>-< .6o.s:r .s:; .s·:i.S3 
-9C.:G; ._;:,n <'"--1 :-:i .,: .:'~ ,:;-. ~ ~- ~~·l-1£. 
__,_ __ ....;.. -· ·- --··- --
'· ~~t< ~ Nl .. ~., . N Nl .~";:; ..,:':t . .!": _"l>. "-.<;; 
.t_"')"' ~.:~ .:. .... ~: ~ ... q .. ~·· ~-.... ... :-:-· !.i 5:.! . ..t'i 
ROOM 
CONDITIONS HFECT1Vf SENSIBLE HEAT fACTOit 
o~iH- "wilT·-.;./·- AND APPARATUS DEWPOINT• .:-:: 
TFJ 1 ('f.) (F) . (gr ;ibj .. 
J5 58.9 46.7 ESHF 1.00 .96 .91 .17,.44 .81 .79 .77 .74 ADP 46.3 45 4) ~I 1 39 37 J4 31 21 
40 60.<4 .SJ.7 ESHF 1.00 .96 .89 .ao~l.a1 ,78 .76 .72 ,70 AOP ~9.91 49 47 45 43 41 39 J2 22 
45 61.9 60.-1 ESHF 1.00 .?4 .86 .a 1 .77. .74 .71 .69 .67 ADP 53.2 52 50 48 H 44 40 37 J1 
::;o 63.4 67.4 ESHF 1.0_0 .9J .aJ .77,.7J ,69 .67 .65 ,63 ADP 56.2 55 53 51 1 49 ~6 ~3 40 :n 76 -· 
55 64.9 74.0 ESHF 1.00 .94 .52 ,75,.70 .67 .65,.6'2 -~ AOP 58.7 sa 56 54 51 so 48 44 38 
60 66.2 80,9 ESHF 1.00 ,90 .77 ,70 ,.66 ,62 ,60 .sa ,57 
.ADP 61.1 60 56 56 1 54 52 49 46 .(J 
65 67,6 a7,6 ESHF 1.00 ,84 .7'2 ,65 ,61 • .sa .56 .5-1 ,53 ADP 63.4 62 60 58 56 54 52 48 4J 
70 6&,9 94,6 ESHF 1.00 j.ao ,67 ,60 ,56 ,54 .52 .51 .so· AD I' 65.5 64 62 60 I 58 56 54 52 .1.9 
-
20 .53.2 25,7 ESHF 1.00 
,98 ,96 ,94 .92 ,90 ,&9 
AOP ll.5 30 26 26 2.t 22 20 
15 .54.8 32,1 ESHf 1.00 ,95 .92 ,90 
,a a ,86 ,84 
ADP 36.9 3' 32 30 28 25 21 
JO 56.5 :JS,!! HHF 1.00 .97 .93 .90 ,87 .as ,82 ,10 ,79 ADP 41.4 .(0 J6 :16 34 J1 28 24 20 
3$ .58.1 .oi.S,2 ESHf 1.00 ,96 .91 ,87 ,H .ao .ra ,76 .H ADP .oi.U H 42 J.O J8 J~ 31 27 22· 
·. 
40 !19,6 51,1 ESHF 1.00 .96 ,89 ,84 .II 
,79. ,76 ,73 .71 
ADP 49.1 48 46 .1.4 42 40 37 32 H 
1·-
7.5 4!1 61,1 .50.2 ESHF 1.00 .94 
,87 ,81 .77 ,75 .72 ,69 .67. 
ADP 52.2 51 49 47 45 ~J ~0 35 21; 
·.- -
5~ 62.6 65,0 ESHF 1.00 .92 ,84 .74 ,74 .71 ,69 ,66 ,64 A or. ,55.2 54 52 50 48 .(6 H J.O -~ . 
55 64,0 ·71,5 ESHF 1.00 ,94 ,87 ,78 ,7J .69 ,65 ,63 .61 ADP 57.6 57 56 5.( 52 50 47 
"'' 
39 
60 65,:1 71.9 fSHF 1.00 .90 .77 .71 ,66 ,63 ,61 ,59 ~.sa ~ ADP 60.1 59 57 55 5J 51 49 H Jl 
65 66.7 8-4.1: ESHF 1.00 ,84 ,72 ,65 ,61 .H ,57 ,55 
·'"' ; J.DP 62.4 61 59 57 55 5l 51 .(8 H: 
70 68.0 91.2 ESHF 1.00 .ao ,73 ,6a ,61 ,57 .54 ,S'J. ,51:. ADP 6~.5 63 61 61 59, 57 55 52 49 
.35 .5!1.9 40.8 fSHF 1.0~!·98 ,93 .ala~j·•~j·Al ,79 ,77 ADP 42.8 42 40 38 J6 3-4 J I 28 ·22 
-
40 57.3 46.7 £SHF 1.0~! .95 .92 .a~~ .a4/.11; ,77 .7.5 .n· AD I' 46.JI 4.S 
"" 
.1.2 ..co J8; 3..( 30 2J 
45 51.7 .52.7 / ESHFjJ.oo! .941.a7 .a2j,79/.76i ,74~ .'71 ,69 11 'jADPi49.5 48 1 -l6 4'; -42 . .(0; JS; J2 
'72 
.so/t.o.l S£~/ ESHF~ 1.c.o' .9:1'.ui ~~; n! .n: .7o: ..t.J :.u 
· AOf' :!2.~ !I i 50: .(8! 46! ~J: -"D~ ._, ;);:) 
'• 
.! 5.5' :t-1 ~ J :...) .ESHF_ 1.00 .9J' . ..0 .77 .• 7:J. J;Jl ,J;I. .-"'41_.!:13 !: j • • ~! .,.:J)Z- .~-~ 54 =:::.2 50 ~b ..:.s .c.! ~; ~ 
.  . ~ '· . . 
. -"1 ~ .' ~ -!' ll:-iF.' t:lllo ,.1.., .7P .72 . .!dl ~ • .i.JJ ,.;!.C 1-..401 















Mnchino WQiohl (Approa.J kg 
Mod•l 





RehiQO(ent ..... :. 
Che<Qo kg 





50.JOOI55.500 5.3. 900161.$00 
l-4,71l6.2 1$.8118.0 
OifOC1 on line 






900 )( 900 )( 1.270 VOQ X ge() X 1.270 
2<0 255 




Oir«:t on line 
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UAT09J UATIOJ UATUJ UATUJ UATUJA 
:10,000'2J,OCO 2J.000'25.200 26.600'JO,OOO :xJ.:JOOI- :)J,~:D.400 
79.:l(X)I91.200 91,200o'IOO,OCO t05,!1001119,KXI 120,JOQI- 120,.::10J1132.SOO 
23.2126.7 26.1129.3 J0.913-4.8 ~.2/- 3S.21Ja.a 
•.T •.7 6.0 3.9JC2 ~--- '<2 
as 90 9S IIJ IIJ 
J.OOO J.IOO J.J_5() :1.990 :1.990 
l,p:x> x 1.17~x_1,450 1,000 X 1,175 X I,.C50 t,(X)() )( 1,175 )( 1,4!0 1,.00K1,7a$X1,660 l,e.:JO x VM )( 1,660 
JJO JJO J<O 
""" 
510 
UAT1U UATI9JA UAT:UJ UATUJA UAT»l 
.C2,8CX)I- •2.8001 ol6.500 51,0001- 51,000156.500 6J,500192,600 
169.9001- 169.900/IM.SOO :102,5rol- 202,S001224,200 JJI,()()(Y.)M,OOO 
A9.61- 49.815-4.1 59.JI- 59.3165.7 OT.Vl01.1 
S.OX2 6 5 1(2 s.ox 2 6.Sx2 IJ.5 
170 110 200 200 295 
6.000 e.ooo 7,060 7,000 JO,.CtO 
Dimensions IH x W x OJ nm f,100X 1,78$X 1,660, 1.6J0X1,78S X 1,660 1,30QX 1,965 X 1,760 1,6J5X 1,96SX 1.160 I,JOOX 1,965X 1,760 l,e.J,SX 1,965X 1,760 1.755 X 2.e60 X 1.34() 
Mochinn weigh( (AWQx.) kg 560 5<0 1560 
F003~l4M +AltO 811008 a VI 1 phase, 220- 2-4aY, 50Hz 
Yl 3-phase. J80-•t5V, 50Hz 




15 ()pcl()naf KeniO"M:'s b U ... T Ser"" 
Bvoll; on efeetue ~atet •· ·····························UATOSJ- 22J. l.c..JA- 22JA 
Aemot4 Conttollef 
Head ptessufe cone,ofS)'31efft .•.••.••••••..••••.••••.•••••..••• :. For .. fnOdata 
Condenset ptoCe<:loon nee 
E'ecttiC ctvct heater 
"iFo'FOO;';$J~--;2~2f:J•-;;A;;;U~Oi-$J;---;2:;'2;:J----iY;ici;-.:_;J-:·oh>:z::.:S<.::::..;380;:;:;..:.",;,<1;:,SV,:;,~50::H:.::<7:::,:-;-:==-------- * 7 Tf'\e condenslnq Uf"!Cs: AUOSJ • 22JYI and A7188VI YI.IOO BYI 01 UATO:sJ • 2~JYIE 
fOQSJ - I IJ + RUOSJ ... I IJ YH 3-phase, J-46- J80r.)80- 400'{. SO. 'GO HI Sefoes wtlh anll-cou(Ko()t'l lreatrner"( W1r0C 1M av•lable as a senes id$n("oed by J"C 
FOIGR2J +AU16..W22JA TH 3-phase 2201220- 2.COV. 50160Hz svft•• ··e·· 
Hubungan antara perbandingan 
kclcmbaban atmosfir 





--- (),')") E' l~COJ 





:0 1" I 0 r--____, ____ -t-----,--j 
~:0 
40 60 90 60 40 20 
Altitud matahari 
Statistik dari permeabilitas atmosfir 
Gbr.A.l . Beberapa Contoh observasi 
terhadap permeabilitas 
atmosfer. 
}i.rishmnandar, 1991, hal 39 
6 
E' 1 · !..,_-!--:--· P = o,s 
.::; ]~)-~----;,--,- _..:;;-:::.~; :--:p = 0,55 
i :~::::::;-i--i=:·P = 0,6 £. 120-----"-1 -#.k:.:2:::::'; -·--; 'P = 0.65 
E -#~~~!-;--!--j jP=0.7 
':::' 100 : _.-. I ! I : 
g s~,_ __ l_. ~~--+'-~~~-4--~~--~~ 
.! V; . I I I 
_2 ! Rumu.; Ber!age j ~ ~ I J 1 _ pcoocd I 
E t I ?• = Jo2 sin h I - I 4 In p 
} 20- --+
1 
--.':.<ii mana 10 = Kons'tanta matahari ~ ( = 1164 kcalfm 2 jam)i 
..: 00 I I • • 
I 0 20 30 40 50 60 70 80 90 
Tinggi matahari h (0 ) 
Gbr. A.3. Radiasi matahari terpencar 
(menurut rurnus Berlage) 
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I ,Or--r--r--.--.--.---.---,---,----, 
--- Radiasi malahari, pcrmukaan bidang normal 
--- Pcrmukaan horizontal ·-:------f-'---i------' 
~····· Pcrmukaan vcrtikal 
0,9 
0,8 ---t---; 1 
! 0,71 0,71--+--+--+--+----t---t--::f::::;=~...---, 
0,4 ---+---1--f 
0,3 --:--,~+-4-T'T'-r----r' 
·1'1 ~~10~~20-~30-~~--~50---60~--7~0---8~0--~~ ·\. 
Tinggi (altitud) matahari h (") 
Gbr.A.2. Diagram Perhitungan dan 
persarnaan Jn, Jh dan Jv 
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Gbr. A. 4. Shading From Reveals, Overhangs, Fins and Adjacent Building 
.15 .2 .3 .4 
... 
.5 .6 .7 .8 
(;in:u: 
\\'est f:aciu;:. sled ca:>CIII<'IIl \vindow \\·itla :an.H·incla 
rcll·:al :and :1 :.! ft O\Trh:an;: G inda~-:< :al>u,·c \\'iuduw. 
Fiud: 
.~h:uliu~; lay rcH::al .111d "'nh:uag :at:! 1""· July:!:!, 
··10' :-;u\&!a l~atillak. 
Solution: 
1.5 
Fruau T11l•l.- /,Y, 
,\tianutla :angle = :.! I:!' 
;\ltitaulc :angle= [,j' 
Fnuu C:lwr/ I, 
1. Eut<·a· :11 ><>l:ar ·:11inautla :angle (2·1:!') IU wnt 
{\I') <'~l'"''"·c 'la:uling from ~i<lt: :::; O.G itu h.' 
iq<h. 
:.!. F;tlcr :&l sul:a•· :altit111lc ant:lc {:.7') Ill >haal· 
ia!t: fn1111 ~ide (!l.li indafinda). Shading frwu 
!up= I.K im hjiuda. 
:1 • .'ih:ading hr r<·vcal = O.li X !l = .J.8 in. 
·1 • .'ila:a<ling lay un·alaang = l.!l (2·1 + 11)-:-u =51.ti in . 
ELEVATION 
3 4 
.·SHADING FROM TOP ( lf\!CH/INCH) 
Carrier, 1965, hal 1 -57 
.. ···. 
... 
~· I :r;.~· • •• 
. ··. _·; ·:. 



















"' "' .0 2 E 
"' -"" o:i
"' ~ ll, 
Tebal dinding beton 10 20 30 40 (em) 
(Volu,me ~kalor/m 2) (48) (96) (144) (192) (kcal/'.C) 
Gbr. A.S. Cora menetapkan ETD Udara selama 
satu hari dengan menggunakan K dan T 




i /fl.! ~: ! ! ! I '\¥I - I I I 
~·:·--~----·-·--~·-·- -·-·+·-·-·----~----·----~----·-·-· ~. -- i i i 
! . i .. >. 0 ' ! :. ·. 










• • z . • 
-·-·-1-·-·-·-·-·r.·-·-·-·-·r·-·-·----~·-·-·-·--,·-·-·-·-· 
i i i i 
. . 
. . . 
·-·-i-·-·-·-·-·r·-·-·-·-·r·-·-·-·-·+·-·-·----~·-·-·-·--~-- .. -~- -"+·-.. -
• 0 • • 
I I I I 
I 
~_.__~ _____ L _________ L _________ l _________ j_l _______ j __ _ 
. \ 
\ j.-· 
\ ... -·-·. 
. .-··. I 
\ \ .-·- \ \ _.---·-'\ 
\ _.-·-·, . 




------·- - __ ,,, . 
O'Nt'r 37 COMFORt 571 
q 




I ! J 
f 
I r ... l 
1 
• J 

























lid . 1 
DATACUACADI KOTASURABAYA 
STASIUN METTEOROLOGI JUANDDA SURABA Y A 
Tahun: 1996 
BULAN Td max Td rata"' 
Januari 34,0 28,4 
Februari 33,7 27,6 
Maret 33,9 28,7 
April 34.0 28,9 
Mei 33,9 27,6 
Juni 33,5 28,6 
Juli 33,8 27,8 
Agustus 33,6 26,5 
September 34,2 27.9 
Oktober 35,9 29,1 
November 34,8 28,2 
Desember 34, I 27,8 
Td : Temperatur Dry Bulb ( C) 
Rh: Relative Humiddity (%) 
Va : Kecepatan Angin ( Knot) 
I Knot = I ,09 Mph 
Tdmin Rhmax Rh rata* Rh min Va keterangan 
22,5 95 92 55 7,0 
23,4 97 93 56 6,9 
21,9 97 91 59 6,0 
22,3 96 89 54 6,0 
22,3 99 78 52 6,0 : 
20,6 98 80 55 7,0 I 
19,9 97 79 49 6,5 ! 
20,5 90 70 49 6,5 
21,9 88 72 40 6,0 I 
22,7 91 65 38 5,77 ! 
21,7 98 70 44 5,6 
22,3 99 80 48 6,2 
